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PRESIDENT  DE  LA  SOUS- COMMISSION  DES  VENTILATEURS 

TRADUIT  ET  RÉSUMÉ 

Par  MM.  Daniel  MURGUE  et  Prosper  BRUN, 
Ingénieurs  de  la  (?•  houillère  de  Bessèges  (1). 


PREMIERE  PARTIE 

Statistique  des  installations  d'aérage 
des  mines  prussiennes. 


La  Sous-Commission  des  ventilateurs  a  pris  pour 
point  de  départ  de  cette  statistique  une  enquête  faite 
en  avril  1883  et  embrassant  toutes  les  installations 
d'aérage  des  mines  prussiennes,  y  compris  les  foyers 
au  fond  et  à  la  surface.  Une  précédente  enquête,  en 
1881,  ne  s'était  occupée  que  des  houillères;  celle  de 
1883  a  été  étendue  à  d'autres  exploitations,  telles  que 
les  mines  de  cuivre  du  Mansfeld,  de  sel  gemme  et  de 
sel  de  potasse  de  l'arrondissement  minéral  de  Halle, 
à  cause  des  particularités  intéressantes  de  leur  ven- 
tilation. 

(4)  M.  Althans,  à  qui  nous  avons  soumis  notre  travail,  a  bien 
voulu  lui  donner  son  entière  approbation.  D.  M.  et  P.  B. 
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RAPPORT  DE  M.  ALTHANS 

PRÉSIDENT  DE  LA  SOUS- COMMISSION  DES  VENTILATEURS 

TRADUIT  ET  RÉSUMÉ 

Par  MM.  Daniel  MURGUE  et  Prosper  BRUN, 
Ingénieurs  de  la  (?•  houillère  de  Bessèges  (1). 


PREMIERE  PARTIE 

Statistique  des  installations  d'aérage 
des  mines  prussiennes. 


La  Sous-Commission  des  ventilateurs  a  pris  pour 
point  de  départ  de  cette  statistique  une  enquête  faite 
en  avril  1883  et  embrassant  toutes  les  installations 
d'aérage  des  mines  prussiennes,  y  compris  les  foyers 
au  fond  et  à  la  surface.  Une  précédente  enquête,  en 
1881,  ne  s'était  occupée  que  des  houillères;  celle  de 
1883  a  été  étendue  à  d'autres  exploitations,  telles  que 
les  mines  de  cuivre  du  Mansfeld,  de  sel  gemme  et  de 
sel  de  potasse  de  l'arrondissement  minéral  de  Halle, 
à  cause  des  particularités  intéressantes  de  leur  ven- 
tilation. 


(4)  M.  Althans,  à  qui  nous  avons  soumis  notre  travail,  a  bien 
voulu  lui  donner  son  entière  approbation.  D.  M.  et  P.  B. 
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Les  renseignements  donnés  en  réponse  au  question- 
naire qui  a  servi  de  base  à  cette  enquête  n'ont  fourni 
les  cléments  d'une  étude  sérieuse  que  pour  les  ven- 
tilateurs proprement  dits;  pour  les  autres  systèmes, 
foyers,  conduites  de  vapeur,  etc.,  les  réponses  ont  été 
généralement  incomplètes  (2). 


I.  Etat  numérique  des  Mègea  et  Appareils  «l"m:- 
rage,  classé'**  d'après  le  district,  le  sjNlème  et 
la  date. 


En  avril  1883,  les  installations  pour  l'aérage  des 
mines  prussiennes  étaient  au  nombre  de  438  ;  mais  le 
nombre  de  sièges  distincts  n'était  que  de  337,  la  diffé- 
rence, 101,  représentant  les  appareils  de  réserve  ou 
destinés  à  renforcer  la  ventilation  en  cas  de  besoin. 

Géographiquement,  elles  se  répartissent  ainsi  : 


Mp 

MINES 

££ 

„™™ 

18 
16 
141 
11 
15 
H 

28 
25 
1911 
15 
42 
19 
12 

30 
60 

536 
1G 
53 
24 
13 

«  ru 

Schistes  cuivreux  et  sel  geiniui*  • 

Total 

217 

337 

43» 

Si  on  classe  ces  installations  d'après  le  système   des 
appareils,  on  a  le  tableau  suivant  : 


Nous  avons  reproduit,  à  la  fin  de  cette  première  partie 
<î  A),  la  liste  de  tous  les  ventilateurs  ayant  figuré  u  l'en- 
i  1B83  avec  leurs  dimensions  principales,  leurs  oondi- 
n;ir<'tio  cl  leur  prix  d'établissement.  H,  M,  et  P.  B, 


Roues  pneumatiques  .  . 


c 
o 

■M 

a 

O 

as 
<+» 


fi 
> 


Roues  à  hélice, 


Fabry  ...  15 

16 
Roots  ...     1 
Kaselowski  ...  2 
Schwartz- 

1  W3 


|  Roues  centrifuges  coniques^     kopff.  . 

Pelzer .  . 
Kley  .  .  . 


Roues  centrifuges  avec  en- 
veloppe, diffuseur  et  ro- 
tation lente 


Roues  centrifuges  à  rota- 
tion rapide  et  aspiration 
axiale 


I 


Kôrting 


Guibal.  .  .  86 
Schiele.  .  .  10 
Zimmermann  2 
Rittinger.  .  8  \33 
Wagner  .  .  1 
Winter.  .  .  12 
2  .  . 


22 
1 


1 


87 


\l6t 


Appareils  a  vapeur  {  ^      ,  .A        , 
rr  r       i  Conduites   de   vapeur 

dans  les  puits.  ...     48  .  . 

Foyers  spéciaux  ...  120  .  . 

Foyers  de  chaudières 

Foyers  d'aérage.  .  /      à  vapeur »  .  . 

Cheminées  d'aérage  à 

la  surface 49  .  . 

Cheminées  de  chaudières  à  la  surface 


50 


169 


58 


Total  général.  .  .  .       438 

Les  cheminées  de  chaudières  ne  sont  plus  consi- 
dérées aujourd'hui  que  comme  une  ressource  momen- 
tanée. Il  en  est  de  même  des  foyers,  que  Ton  ne  met 
en  feu  que  lorsque  l'action  naturelle  est  insuffisante  ; 
on  ne  les  rencontre  sur  les  mines  à  grisou  que  par 
exception.  On  leur  préfère,  depuis  quelque  temps,  les 
conduites  de  vapeur  activant  les  machines  souterrai- 
nes, à  cause  de  la  constance  de  leur  action. 
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10 
mouvoir  leur  poids  mort  une  somme  de  travail  consi- 
dérable, on  en  revint,  surtout  dans  le  bassin  de  la  Ruhr, 
aux  petits  ventilateurs  qui  coûtent  peu,  non  seulement 
comme  première  installation,  mais  aussi  comme  marche 
courante.  De  1879  à  1883,  sur  66  installations,  il  n'y 
eut  plus  que  17  ftuibal. 

La  classe  des  ventilateurs  à  rotation  rapide  (Schnel- 
laiifer,  littéralement,  coureurs  rapides)  apparaît  en 
1877  avec  le  Schiele  enveloppé  et  pourvu  d'un  diffu- 
seur courbe.  Ces  appareils  se  répandent  lentement  et, 
on  1883,  sont  au  nombre  de  10  ;  toutefois,  comme  on 
les  établit  souvent  par  deux  agissant  simultanément, 
le    nombre  des  installations   distinctes   n'est  que  de  7. 

Le  Winter,  qui  n'a  pas  d'enveloppe,  entre  en  ligne 
en  1879;  de  1881  à  1883,  on  en  construit  11  (I). 

Le  ventilateur  Pclzcr  apparaît  aussi  en  1879,  année 
dans  laquelle  on  en  construit  déjà  4.  En  1883  on  en 
comptait  22.  Ce  système  était  donc  particulièrement 
en  faveur  dans  ces  dernières  années. 

L'ancienne  rouo  Rittinger  sans  diffuseur  se  trouve, 
dans  le  bassin  de  la  Wurm  et  dans  celui  de  Schaum- 
burg,  au  nombre  de  8  installations. 

Le  Schwartzkopff,  autrefois  très  en  vogue,  consistant 
en  deux  roues  coniques  réunies  par  la  base,  ne  compte 
qu'un  spécimen  datant  do  1873,  installé  au  fond  d'une 
mine  de  la  Haute-Silésio. 

Le  ventilateur  Kaselowski,  à  ailes  de  moulin  à  vent, 
analogue  au  Davaino  et  employé  souvent  avec  avantage 
pour  l'assainissement  des  salles  de  réunion,  ne  compte 
que  deux  applications   sur  les  mines  prussiennes. 

Le  Kley,  caractérisé  par  l'arrivée  de  l'air  suivant  un 
parcours  spiraloïdal,  fait  son  apparition  en  1883  dans 


nir  lit  description  du  Winter,   du  Pelzer,    du    Kley,  du 
et  du  Cxcisler,  voir  la  no  le  A,  à  la  suite  du  rapport. 
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la  mine  de  sel  de  potasse  de  Schmidtmannshall,  à 
Aschersleben,  et  se  pose  en  rival  du  Guibal  par  son 
enveloppe,  son  diffuseur,  sa  marche  lente  et  ses 
grandes  dimensions.  Depuis,  ce  ventilateur  a  été 
appliqué  avec  la  rotation  rapide  sur  une  mine  west- 
phalienne.  D'après  nos  informations,  il  y  aurait  en 
construction,  en  ce  moment,  plusieurs  ventilateurs 
Kley  de  grande  et  de  petite  dimension,  avec  diffuseur 
annulaire,  ou  diffuseur  en  cheminée,  ou  même  diffu- 
seur participant  aux  deux  dispositions,  en  sorte  que 
ce  système,  rationnel  à  tant  de  points  de  vue,  propre  à 
la  marche  lente  aussi  bien  qu'à  la  marche  rapide, 
serait  déjà  en  grande  faveur. 

Parmi  les  ventilateurs  à  rotation  rapide  donnant  de 
bons  résultats,  il  y  aurait  encore  à  citer  le  Moritz, 
postérieur  à  1883.  Cet  appareil  est  une  combinaison 
d'ailes  de  moulin  à  vent  avec  une  roue  centrifuge,  les 
premières  saisissant  l'air  dans  l'ouïe  et  le  conduisant  à 
la  seconde.  Pour  le  moment,  il  existe  4  de  ces  ventila- 
teurs construits  par  la  société  Union,  d'Essen. 

Les  revues  techniques  recommandent  aussi  le  Geislor. 
Sa  roue  à  aubes  est  disposée  comme  celle  du  Waddle, 
mais  avec  enveloppe  spiraloïde  et  diffuseur  annulaire 
fixe. 

Les  roues  Fabry,  Roots  et  Kley  sont  calées  directe- 
ment sur  l'arbre  moteur.  Il  en  est  de  même  des  Guibal, 
sauf  trois. 

Tous  les  autres  ventilateurs  sont  actionnés  par 
courroies.  Ce  n  est  que  tout  récemment,  avec  le  Moritz, 
que  l'on  a  employé  la  transmission  par  cordes,  qui 
est  beaucoup  plus  sûre  et  dont  on  est  très  satisfait. 
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DESIGNATIONS 


Combustible 

Salaires 

Dépenses  diverses 

Total 


VENTILATEURS 


Dépense. 


P.o/, 


620. 615* 
2G7  226 
103.053 


990.89< 


C2,7 
26,9 
10,  i 


100,0 


FOYERS 

KT  AOTUS  ITSTSMU 


Dépeme. 


291.056' 

193.318 

11.217 

495.621 


p  •'- 


58,7 

39,0 

2,3 


100,0 


ENSEMBLE 


Dépense. 


911.671' 

460.574 

114.270 


1.486.515 


p  •'« 


61,3 

31,0 

7,7 


100,0 


Comme  on  doit  le  présumer,  ces  chiffres  ne  sont 
qu'approchés,  certains  exploitants  estimant  le  combus- 
tible à  un  prix,  les  autres  à  un  autre,  les  uns  brûlant  du 
bon  charbon,  les  autres  du  mauvais,  etc.,  etc.  Cepen- 
dant, on  peut  admettre  qu'au  total,  ils  s'éloignent  peu 
de  la  vérité. 

Si,  aux  dépenses  annuelles  de  marche  de  chaque 
type  d'appareils,  on  ajoute  10  p.  °/«  des  frais  d'installation 
pour  intérêts  et  amortissement,  et  si  on  divise  par  le 
nombre  de  chevaux  utiles  développés,  on  obtient  le 
prix  de  revient  annuel  du  cheval  utile,  que  Ton  peut 
considérer  comme  le  coefficient  économique  des  di- 
vers systèmes.  Ceux-ci  se  rangent  alors  dans  Tordre 
suivant  : 

Schiele 497  fr. 

Winter 700 

Kaselowski 998 

Pelzer 1,095 

Zimmermann 1 ,460 

Guibal 1,790 

Fabry 1,895 

Kiey 2,209 

Roots ,  .  .  .  2,427 

Wagner 3,543 
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A.sB\xrément,  on  risquerait  de  se  tromper  fort  si  on 
se  basait  sur  ces  résultats  pour  donner  la  préférence 
a  tel  ou  tel  système.  Toujours  est-il  que  les  coureurs 
rapides  construits  ces  dernières  années  se  distinguent 
des  grands  appareils  à  marche  lente  aussi  bien  par  le 
bon  marché  de  leur  premier  établissement  que  par 
celui  de  leurs  dépenses  courantes. 

III.  Appareil*  *•  MBtréto. 

La  Sous-Commission  a  désiré  savoir  do  quelle  façon 
si  dans  quelle  mesure  fonctionnait  la  surveillance  de 
l'aérage  dans  les  mines  prussiennes.  Sans  entrer  dans 
tous  les  détails  révélés  par  l'enquête,  nous  dirons  que 
sur  un  total  de  190  mines,  on  en  a  trouvé  70  où  était 
tenu  un  journal  d'aérage,  62  où  l'on  se  rendait  compte 
de  la  vitesse  des  ventilateurs,  et  50  où  Ton  observait 
\&  dèçteasion. 

Le  contrôle  régulier  de  la  ventilation  fait  défaut 
dans  un  certain  nombre  de  bassins  grisouteux  ou  par- 
tiellement grisouteux,  tandis  qu'il  fonctionne  dans  les 
mines  de  sel  gemme  et  de  schistes  cuivreux  où  le 
grisou  n'a  jamais  paru. 

Comme  appareil  de  contrôle,  on  rencontre  le  mano- 
mètre d'Ochwadt  dans  28  installations,  dont  19  du 
basBin  de  la  Saar.  On  y  est  très  satisfait  de  cet  instru- 
ment qui  est  solide  et  bien  approprié  à  un  usage  pra- 
tique (1).  Ses  diagrammes  fournissent  une  image  au- 
thentique et  suffisamment  exacte  des  circonstances  de 
la  ventilation  et  peuvent  servir  de  base  pour  la  tenue 
du  journal  d'aérage;  ils  permettent  de  juger  dos  varia- 
tions de  la  vitesse  et  du  débit,  en  tant,  toutefois,  que 


«•*. 


\\)  Voir    la    note    D,  pour   la   description    du  manomètre 
d'Ochwadt. 


DBSÏOPiATIO.tS 

VENT  IL  AT  CCftS 

„™™„... 

ENSEMBLE          ! 

„n™. 

P../. 

»— 

i..-.. 

»*•-■ 

-■- 

t)l(). Iilb< 
267  220 
103.053 

20,9 
10,1 

11.217 

58,7 
30,0 

Ut  1.(171' 
460.574 
114.270 

i;i,;ï 
31,0 

7,7 

Dépenses  diverses 

Total 

990.89! 

100,0 

105. G21 

100,0 

U8G.515 

t(>0,0 

Comme  on  doit  le  présumer,  ces  chiffres  ne  sont 
qu'approchés,  certains  exploitants  estimant  lo  combus- 
tible à  un  prix,  les  autres  à  un  autre,  les  uns  brûlant  du 
bon  charbon,  les  autres  du  mauvais,  etc.,  etc.  Cepen- 
dant, on  peut  admettre  qu'au  total,  ils  s'éloignent  peu 
de  la  vérité. 

Si,  aux  dépenses  annuelles  de  marche  de  chaque 
type  d'appareils,  on  ajoute  10  p.  "/»  des  frais  d'installation 
pour  intérêts  et  amortissement,  et  si  on  divise  par  le 
nombre  de  chevaux  utiles  développés,  on  obtient  le 
prix  de  revient  annuel  dv.  cheval  utile,  que  l'on  peut 
considérer  comme  le  coefficient  économique  des  di- 
vers systèmes.  Ceux-ci  se  rangent  alors  dans  l'ordre 
suivant  : 

Scliiele 497  fr. 

Winter 700 

Kaselowski 998 

Pelzer 1,095 

Zimmermann J  ,460 

Guibal 1,790 

Fabry 1,895 

Klcy 2,209 

Roots 2,427 

Wagner 3,543 


Assurément,  on  risquerait  de  se  tromper  tort  si  on 
ne  basait  sur  ces  résultats  pour  damier  la  préférence 
à  tel  ou  tel  système.  Toujours  est-il  que  les  coureurs 
rapides  construits  ces  dernières  années  se  distinguent 
dot-  grands  appareils  à  marche  lente  aussi  bien  par  le 
bon  marché  de  lour  premier  établissement  que  par 
colui  de  leurs  dépenses  courantes. 

III.  Appareils  île  contrôle. 

La  Sous-Commission  a  désiré  savoir  de  quelle  façon 
et  dans  quelle  mesure  fonctionnait  la  surveillance  de 
l'aérage  dans  les  mines  prussiennes.  Sans  entrer  dans 
tous  les  détails  révélés  par  l'enquête,  nous  dirons  que 
sur  un  total  de  190  mines,  on  en  a  trouvé  70  où  était 
Umu  un  journal  d'aérage,  6'2  où  l'on  se  rendait  compte 
de  la  vitesse  des  ventilateurs,  et  50  où  l'on  observait 
\a  uèçtession. 

Le  contrôle  régulier  de  la  ventilation  tait  défaut 
dans  un  certain  nombre  de  bassins  grisouteux  ou  par- 
tiellement grisouteux,  tandis  qu'il  fonctionne  dans  les 
mines  de  sel  gemme  et  de  schistes  cuivreux  où  le 
wisou  n'a  jamais  paru. 

Comme  appareil  de  contrôle,  on  rencontre  le  mano- 
mètre d'Ochwadt  dans  28  installations,  dont  19  du 
iassin  de  la  Saar.  On  y  est  très  satisfait  de  cet  instru- 
ment qui  est  solide  et  bien  approprié  à  un  usage  pra- 
tique (1).  Ses  diagrammes  fournissent  une  image  au- 
thentique et  suffisamment  exacte  des  circonstances  de 
la  ventilation  et  peuvent  servir  de  base  pour  la  tenue 
du  journal  d'aérage  ;  ils  permettent  de  juger  des  varia- 
tions de  la  vitesse  et  du  débit,  en  tant,  toutefois,  que 


1)  Voir    la    note    U,    pour    la    description    du    manomètre 
tfûrtwadt, 
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la  largeur  de  la  mine  reste  invariable  ;  ils  indiquent 
l'heure  et  la  durée  des  arrêts  et  aussi  l'heure  et  l'inten- 
sité des   vents  et  des  orageB. 

Les  diagrammes  sont  tracés  à  l'encre  ;  l'appareil 
enregistreur  est  sous  clef. 

La  Sous-Commission  a  eu  l'occasion  do  so  servir  de 
deux  de  ces  instruments  à  la  mine  Gerhard-Prinz 
Wilhelm,  à  Louisenthal,  près  Saarbrûck,  et  là,  elle 
s'est  convaincue  de  leur  parfaite  convenance  pour  la 
contrôle  de  la  ventilation. 

On  lui  a  communiqué  un  diagramme  où  sont  enre- 
gistrées d'une  manière  très  nette  les  perturbations 
causées  par  un  violent  orage.  La  dépression  moyenne 
étant  de  24  mill.,  le  tracé  révèle,  soub  l'action  des 
coups  de  vent,  des  oscillations  fréquentes  et  de  courte 
durée  dont  l'amplitude  varie  do  16  à  32  mill.,  soit  un 
écart  total  égal  aux  2/3  de  la  dépression  habituelle. 

Si  on  considère  que,  par  des  vents  de  cette  violence, 
la  dépression  d'un  ventilateur  peut  descendre  au  tiers, 

et  par  suite,  lo  débit  aux  w  _  ouTj7/100""'desavaleur 

normale,  on  reconnaîtra  que,  pour  les  mines  fortement 
grisouteuses,  les  orages  peuvent  constituer  un  danger 
très  sérieux,  peut-être  supérieur  à  celui  résultant  d'une 
baisse  barométrique.  L'emploi  de  bons  manomètres 
enregistreurs  semble  dans  ce  cas  d'autant  plus  indiqué 
que  les  machinistes,  avertis  par  ces  appareils  de  l'abais- 
sement do  la  dépression,  seraient  mis  à  même  de  réta- 
blir le  courant  normal  en  activant  la  marche  des  venti- 
lateurs. 

Dans  la    recherche   des  causes    des    explosions  de 
grisou,  lus  diagrammes  auront  le  précieux  avantage  de 
révéler  les  troubles  subis  par  la  dépression  à  la  minute  ■ 
même  de  l'accident. 


IV.  Hcuréftentatlon  gra  |>lii<|iie  du  débit  donué 
par  les  ventilateurs  à  force  centrifuge  et  de 
leur  degré  d'appropriation,  comme  dlmenulont 
et  vitesse,  à  la  largeur  de  lu  mine 

jf  Relation  entre  la  dépression,  ta  vitesse  périphé- 
rique, le  débit  et  la  largeur  de  la  mine.  Méthode 
graphique  appliquée  à  la  représentation  de  ces  gran- 
deurs. — -  En  comparant  les  chiffres  fournis  par  l'en- 
quête de  1883  (annexe  A),  on  reconnaît  que  les  dimen- 
sions de  la  roue  des  ventilateurs  sont  loin  de  donner 
la  mesure  de  leur  débit 

A  la  vitesse  périphérique  v  correspond  une  dépres- 
sion théorique  égale  à 

0 
>  étant  le  poids  d'un  mètre  cube    d'air   de   mine.    Une 
Viction  à  peu  près  constante  de  cette  dépre;  :ion  théo- 
j-yu':  ?.st  réalisée  et  peut  être  observée  dans  la  galerie 
d'aspiration  : 


Or,  on  voit  que  cet!:  dépression  effective  ne  présente 
Hicuno  liaison  avec  les  dimensions  de  la  roue,  son 
être,  sa  largeur,  sa  surface  cylindrique.  Kilo  ne 
dépend  qur  de  sa  vitesse  périphérique  qui  est  même, 
énéral,  plus  élevée  dans  les  petits  ventilateurs  à 
rotation  rapide  que  dans  les  grandes  roues.  Ainsi. 
pour  la    Prusse,  on  observe  les  moyennes  suivantes   : 


randos  roues  Guibal 19' 

ititos  roues  Schiele 3i" 

lues  à  hélice  Kaselow 

33*  ANNÉE. 


Cette  dépression  h  qui  règne  dans  la  galerie  il  aspira- 
tion forme  h  charge  on  vertu  de  laquelle  l'air  circule 
dans  les  voies  souterraines.  Cette  charge  est  analogue  à 
D'elle  qui  s'exerce  sur  une  écluse  ;  si  l'ouverture  de 
l'écluse  reste  invariable,  le  débit  ne  dépend  plus  que 
de  la  hauteur  de  la  charge  d'eau  et  varie  simplement 
comme  la  racine  carrée  de  cette  hauteur. 

Les  ventilateurs  ne  peuvent  faire  autre  chose  que 
produire  artificiellement  cette  charge.  Si  les  pas- 
sages qu'ils  offrent  à  l'air  suffisent  à  écouler  celui  qui 
arrive,  tout  accroissement  de  leurs  dimensions  devient 
superflu;  ils  ne  sauraient,  en  effet,  appeler  un  volume 
d'air  supérieur  à  celui  qui  circule  dans  les  galeries  en 
vertu  de  la  dépression. 

Si  on  veut  obtenir  de  grands  débits  sans  s'obliger  à 
élargir  les  passages  souterrains,  on  n'a  d'autre  ressource 
que  celle  d'accroître  la  charge  ou  dépression,  en  accé- 
lérant la  marche  du  venlilateur.  Comme  le  débit  est 
proportionnel  à  la  racine  carrée  de  la  dépression,  elle- 
même  très  approximativement  proportionnelle  an  carre 
de  la  vitesse  périphérique,  on  voit  que,  tant  que  la  largeur 
de  la  mine  restera  constante,  le  débit  grandira  propor- 
tionnellement à   cette   vitesse. 


Le  rapport  y.  ==}  -tz  de  la  dépression   observée    à   la 

dépression  théorique,  appelé  par  Murgue  le  rendement 
m&nométrique,  est  plus  élevé  dans  les  ventilateurs 
munis  d'une  enveloppe  et  d'un  diffuseur,  parce  que 
la  force  vive  de  l'air  qui  quitte  les  aubes  avec  une 
vitesse  sensiblement  égale  à  la  vitesse  périphérique 
est  alors  utilisée.  On  peut  admettre,  sans  grande  erreur 
que,  pour  ce  même  appareil,  ce  rapport  reste  uonstanl 
quelle  que  soit  la  rapidité  de  la  marche. 

On  dMuitde  l'annexe  A,   pour  les  mines  prussien 


I  19 

i'j       nés,  les  valeurs  moyenne*  suivantes  du  rendement 
*       manométrique  : 

Ventilateur  Ouibal <  .  65  p.  7o 

Y  id.  Kley 51,1     » 

id.  Peiner 41        » 

id.  Schiele 31        » 

id.  Winter 32        » 

id.  Kaselowski  ....  13        » 

Ces  valeurs  concordent  parfaitement  avec  celles  que 
Murguo  rapporte  dans  ses  publications,  ainsi  qu'avec 
celles  données  par  les  ventilateurs  anglais  et  que  nous 
reproduisons  ici  : 

Pour  3  grands  Guibal 52    à  56  p.  •/• 

f  id.     1  grand  Waddle 45,7  » 

id.    2  Schiele 32    à  33,3    » 

|  Le  chiffre  de  65  p.  °/«  obtenu  pour  le  rendement 

manométrique  moyen  des  Guibal  de  Prusse  paraît  exa- 
géré, si  on  en  juge  d'après  les  expériences  très  soignées 
'  qui  ont  été  faites  sur  ces  appareils.  Il  faut  tenir  compte 

de  ce  fiutqpe,  pour  la  majorité  des  Guibal,  le  volume 
aspiré  étant  très  faible,  l'air  séjourne  longtemps  entre 
les  aubes,  et,  aussi,  qu'en  général,  les  dépressions 
données  par  les  exploitants  en  réponse  au  question- 
naire n'ont  pas  été  observées,  comme  cela  doit  se  faire, 
dans  la  galerie  d'air  (1),  mais  en  des  points  de  l'ouïe 
où  règne  une  dépression  plus  élevée  que  la  moyenne 
vraie. 

Si,  pour  le  Kley,  on  mesurait  la  dépression  dans  le 
canal  en  spirale  qui  précède  l'ouïe,  ce  n'ost  pas 
51,1  p.  °/t  de  rendement  qu'on  obtiendrait,  mais  bien 

71  P.  •/.- 


I 


1 


(1)  Nous  avons  traduit  par  galerie  d'air  le  mot  allemand 
«  Wetteroanale  »  qui  désigne,  dans  tout  le  cours  du  rapport, 
la  galerie  amenant  l'air  de  la  mine  à  l'ouïe  du  ventilateur. 
D.  M.  et  P.  B. 
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Lo  haut  rondement  du  Watldle,  qui  surprend  pour 
un  appareil  non  enveloppé,  provient  de  ce  que  ses 
parois  latérales  tournent  avec  la  roue  et  ferment  les 
aubes  des  deux  côtés.  En  effet,  le  frottement  que  l'air 
doit  surmonter  dans  les  intervalles  des  aubes  est 
évidemment  beaucoup  moindre  lorsque  les  parois  sont 
rendues  solidaires  de  la  roue  que  lorsqu'elles  sont 
immobiles. 

Les  ventilateurs  GeiBler  et  Moritz,  postérieurs  à 
1883  et  établis  d'après  le  même  principe,  présentent 
également  des  rendements  élevés. 


Pour  rendre  plus  faciles  à  saisir  les  conditions  de 
marche  des  ventilateurs  qui  figurent  à  l'annexe  A,  la 
Sous-Commission  a  eu  recours  à  la  représentation 
graphique.  Dans  ce  but,  elle  a  calculé  pour  chaque 
installation  l'orifice  équivalent  de  la  mine,  a,  par  la 
formule  approchée  de  Murguo  : 


V1 

Dans  les  tableaux  I,  II  et  III  (Pi..  III),  les  ventilateurs 
sont  rangés  de  gauche  adroite  dans  l'ordre  de  grandeur 
de  ces  orifices  ;  -ceux-ci  sont  portés  en  abscisses,  les 
débits,  en  ordonnées.  Ohacme  point  ainsi  défini  est 
marqué  par  un  petit  cercle  (1). 

Si  on  veut  se  rendre  compte  îles  dimonsions  et 
conditions  do  marche  du  ventilateur  considéré,  un  trait 
conduit  du  petit  cercle  jusqu'à  un  tracé  géométrique 
comprenant  un  carré,  un  cercle  on  blanc,  un  cercle 
haché,  un  rectangle  et  une  diagonale. 


la  note  C  pour  les  orifices  équivalents  des  min 
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Le  cercle  haché   représente  l'orifice  équivalent  ; 

Le  cercle  en  blanc,  la  surface  cylindrique  du  ven- 
tilateur ; 

Le  carré,  la  dépression  théorique  ; 

Le  rectangle  inférieur,  la  dépression  effective  ; 

Le  côté  du  carré,  la  vitesse  périphérique  ; 

Le  coefficient  angulaire  de  la  diagonale,  le  rende- 
nt 
ment  manometrique  p  =  tj  . 

L'échelle  de  ces  diagrammes  est  la  même  pour  les 
trois  graphiques,  ce  qui  permet  les  rapprochements. 

Comme  base  de  comparaison,  on  a  pris  un  ventila- 
teur type  dont  on  a  tracé  la  courbe  caractéristique 
suivant  la  méthode  do  la  Commission  du  Gard.  Pour 
les  tableaux  graphiques  I  et  II,  on  a  choisi  le  (ruinai 
de  Bessèges,  et,  à  la  courbe  publiée  correspondant  à 
la  vitesse  périphérique  de  20  mètres  par  seconde,  on  a 
joint  ceWes  correspondant  aux  vitesses  de  10,  15,  25  et 
30  mètres,  que  l'on  en  a  déduites  par  un  simple  calcul 
de  proportions.  Le  tableau  graphique  III  présente  les 
courbes  caractéristiques  du  Polzor  de  Maria-Anna  et 
Stcinbank  (Ruhr)  pour  les  vitesses  de  20,  30  et  40 
mètres. 

Par  les  positions  qu'occupent  sur  ces  graphiques  les 
différents  appareils,  on  peut  reconnaître  au  premier 
coup  d'oeil  : 

Si  les  ventilateurs  sont  appropriés  à  la  mine  qu'ils 
aèrent  et  dans  quelle  mesure  ; 

S  ils  travaillent  dans  des  conditions  de  vitesse  plus 
ou  moins  forcées  ; 

Il  faut  élargir  l'orifice  équivalent  de  la  mine  par  aug- 
mentation des  sections  souterraines  ou  subdivision  des 
courants  d'air,  ou  bien,  jusqu'à  quelle  vitesse  périphé- 
rique il  faut  pousser  la  marche  do  l'appareil,  pour 
obtenir  un  accroissement  de  débit   donné. 


n 

2°  Résultats  moyens  fournis  par  les  systèmes  de 
ventilateurs  employés  en  Prusse  ;  comparaison  avec 
ceux  donnés  par  quelques  ventilateurs  d'Angleterre 
et  du  sud  de  la  France,  —  Les  valeurs  numériques 
qui  ont  servi  à  dresser  le  tableau  graphique  I  sont 
reproduites  dans  le  tableau  suivant  (page  23)  : 

Le  débit  moyen  des  Guibal  de  Prusse,  avec  un  ori- 
fice équivalent  moyen  de  lm',li,  trop  faible  pour  ces 
grandes  roues,  n'est  que  de  lo™3^.  Leur  vitesse  pé- 
riphérique moyenne,  qui  n'est  que  de  19  mètres  par 
seconde,  permet  toutefois  d'augmenter  ce  volume  sans 
élargir  la  mine. 

Le  point  du  tableau  correspondant  à  ce  volume  et  à 
cet  orifice  moyens  est  en  dessous  de  la  courbe  caracté- 
ristique du  Guibal  de  Bessèges,  et  l'écart  est  précisé- 
ment clans  le  rapport  des  vitesses  périphériques,  c'est- 
à-dire,  de  19  à  20.  On  peut  donc  identifier  le  Guibal 
moyen  de  Prusse  à  celui  de  Bessèges,  et  déterminer 
son  débit  aux  différentes  vitesses  à  l'aide  des  courbes 
tracées  sur  les  graphiques  I  et  II. 

On  trouve  ainsi  que,  pour  les  vitesses  périphériques 
croissantes  de 

20".  _  25'"  —  30- 
on  aura,  sans  élargir  la  mine,    c'est-à-dire  pour  a  = 
l'"1  11,  les  débits  de 

17-,  _  3]»>  —  26-* 
et,  en  portant  l'orifice  équivalent  à  3""  : 
37".»  „  47.nS  _  56,D, 

La  surface  cylindrique  moyenne  des  Guibal  prussiens 

est  de  68'"*,  tandis  que  celle   du   Guibal   de   Bessèges 

ît  que  do  31"".  On  peut  être  surpris  que,  dans  ces 

Ions,  le  débit  moyen  des  Guibal  de  Prusse  ne  soit 

B  élevé  ;  il  en   résulte,  en  effet,  que  ces  appa- 

e  tirent  aucun  avantage  de  leurs  grandes  dimen- 
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24 
sions.  Il  faut  on  voir  la  raison  dans  certaines  imper- 
fections habituelles,  par  exemple,  dans  lo  défaut  de 
réglage  de  la  vanne  mobile  considérée  comme  indis- 
pensable par  beaucoup  d'ingénieurs,  dans  l'absence 
fréquente  de  l'enveloppe  ou  de  la  cheminée,  ou,  s'il  y 
a  une  cheminée,  dans  son  défaut  d'efficacité. 

Le  Guibal  de  Konig  Welleswoiler,  puits  Wilhelm,  à 
Neunlurchen  (Saar),  donl  la  vanne  est  bien  réglée,  pré- 
sente, pour  une  vitesse  périphérique  de  25  mètres,  un 
débit  notablement  supérieur  à  celui  donné  par  la  courbe 
de  comparaison,  comme  on  peut  le  voir  sur  le  gra- 
phique. 

Le  Kley,  proche  parent  du  Guibal,  mais  beaucoup 
plus  étroit  et,  par  conséquent,  plus  léger,  plus  solide 
et  capable  d'une  marche  plus  rapide,  ne  présente,  pour 

2 
un  diamètre  de  9  mètres,  que  les  ^-  de  la  surface  cy- 
lindrique du  Guibal  de  Bessèges.  Les  ailes,  nombreu- 
ses et  radiales,  assurent  à  l'air  un  écoulement  régulier, 
constant  et  relativement  lent  (1).  Le  courant  d'air,  qui 
arrive  en  tournant  dans  le  vestibule  spiraloïde,  se  glisse 
dans  les  intervalles  des  aubes,  sans  chocs  ni  remous. 
Il  a  les  avantages  du  Guibal  sans  en  avoir  les  défauts, 
qui  sont:  des  ailes  démesurément  longues,  des  canaux 
trop  étroits  à  l'ouïe,  trop  larges  à  la  circonférence,  des 
remous  à  l'entrée  et  à  la  sortie. 

Si,  dans  les  expériences  de  la  Sous-Commission,  le 
Kley  d'Aschersleben  a  donné,  pour  une  première  cons- 
truction, de  moins  bons  résultats  que  le  Guibal  de 
Bessègcs,  cela  est  dû  simplement  à  un  rétrécissement 
nuisible  de  la  section  au  point  où  la  galerie  d'air  pénètre 

is  la  spirale  de   l'ouïe,  défaut  qui  a  été  évité  dans 
odèles  postérieurs. 

e,  pour  la  description  'lu  Kley,  In  note  A. 


•7b 

Les  points  moyenti  des  systèmes  Pelzer,  Winter  et 
Kaselowsky  se  confondent  presque  sur  le  graphique,  les 
orifices  équivalents  moyens  ne  variant  que  de  0U,,,84 
à  0"",88  et  les  débits  moyens,  de  13"", 5  à  14™'.  Ces 
points  se  placent  un  peu  au-dessus  de  la  première 
courbe  du  Guibal  de  Bessêges  (u  =:  '20m)  ;  mais,  les 
rendements  mano métriques  étant  moindres,  ce  résultat 
n'est  atteint,  pour  le  Pelzcr,  qu'avec  une  vitesse  péri- 
phérique de  26™, 4,  pour  le  Winter,  de  31  ",8,  le  Kase- 
lowski,  de  48n\ 

Il  en  est  de  même  du  Bchiele  qui,  pour  un  débit  de 
•l'tmt  donné  sur  une  mine  de  lra,,37  d'orifice  équivalent, 
doit  tourner  avec  une  vitesse  périphérique  de  34  mètres, 
tandis  qu'il  eût  suffi  au  Guibal  d'une  vitesse  de  24 
mètres. 

On  voit,  sur  le  tableau  numérique,  que  l'on  fait  pro- 
duire aux  plus  petits  ventilateurs,  les  Winter,  lesPel- 
zer  e\\es  Sehiele,  un  travail  utile  considérable,  égal  à 
celui  des  autres  systèmes.  Ces  coureurs  rapides, 
comme  on  dit  en  Allemagne,  sont  donc  bien  appropriés 
à  la  largeur  des  mines  qu'ils  aèrent.  Au  contraire,  les 
grands  appareils  de  Guibal  et  de  Kley  ont  des  dimen- 
sions beaucoup  trop  grandes. 

En  Angleterre,  on  demande  aux  ventilateurs  de 
grands  débits,  mais  aussi,  on  sait  y  satisfaire  à  cette 
condition  primordiale  do  tout  bon  aérage,  d'offrir  de 
larges  voies  à  la  circulation  de  l'air. 

Si  on  rapproche  des  installations  anglaises  du  tableau 
celles  de  Prusse  qui  fonctionnent  dans  les  conditions 
les  plus  avantageuses,  on  est  frappé  de  la  concurrence 
que  les  petits  Schiele  font  aux  grands  ventilateurs. 
Pourvu  que  leur  surfs.ce  cylindrique  soit  seulement 
le  double  de  l'orifice  équivalent,  on  voit  leur  débit 
s'accroître  avec  rapidité  à  mesure  que  la  largeur  de  la 
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mine  augmente,  (Je  n'eut  que  lorsque  cette  surface  est 
inférieure  à  l'orifice  équivalent  qu'apparaît  le  défaut  de 
dimensions  insuffisantes  :  pour  le  Wehiele  de  Zollern, 
dont  c'est  le  cas,  le  rendement  mano métrique  descend 
à  27,8  p,  %,  tandis  qu'il  est  de  32  et  33,3  p.  %  pour  les 
8chiele  anglais. 

La  comparaison  des  quatre  Uuibal  du  tableau  montre 
aussi  clairement  l'heureux  effet  de  l'accroissement  de 
la  largeur  des  mines.  Le  Guibal  do  Konig,  avec  Qm,!}Q 
de  diamètre  et 75mï  de  surface  cylindrique,  paraît  par- 
faitement approprié  à  la  mine  do  3"", 08  d'orifico  équi- 
valent qu'il  aère.  Il  en  est  de  même  des  grands  appa- 
reils de  Cannock  Wood  et  de  Pemberton  dont  les  di- 
mensions ne  dépassent  que  très  pou,  tout  en  se  prêtant 
à  un  énorme  débit,  celles  des  plus  grands  Guibal  de 
Prusse.  Mais,  le  Guibal  gigantesque  de  Hilda,  de 
15°, 24  de  diamètre  et  175"11  de  surface  cylindrique, 
parait  exagéré  pour  une  mine  de  2"",  12  d'orilice  équi- 
valent, où  il  n'arrive  à  faire  circuler,  au  prix  d'une 
dépression  et  d'un  travail  utile  doubles,  qu'un  volume 
d'air  égal  à  celui  que  la  roue  bien  moins  grande  de 
Konig  réalise  sans  effort. 


3"  Installations  Guibal  en  Prusse.  —  Après  avoir 
exprimé  graphiquement,  pour  les  différents  systèmes  de 
ventilateurs,  l'influence  de  la  largeur  de  la  mine  sur 
le  débit,  la  Sous-Commission  a  étendu  cette  même 
étude  comparative  aux  ventilateurs  Guibal  pris  isolé- 
ment. (Tableau  graphique  II,  Pl.  III.) 

Chaque    ventilateur    est  indiqué    dans   ce    nouveau 

tableau  par  un  petit  cercle  accompagné  du  N°  de  série 

que  l'appareil  occupe  dans  l'annexe  A.  Le  cercle  double 

■que  m  représente  la  moyenne  pour  toute  la  Prusse. 

i  connaît  la  signification  des  5  courbes  caractéris- 

s,  correspondant  aux  vitesses    périphériques  do 
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10,  15,   20,  25  et  30  mètres,  du  Guibal  de  1 

Sans  qu'il  soit  nécessaire  do  reproduire  le  tableau 
numérique  qui  a  servi  de  base  au  tableau  graphique, 
nous  pouvons  dire  qu'on  y  reconnaît,  à  très  peu  d'ex- 
ceptions près  parmi  lesquelles  il  a  pu  se  glisser  des 
erreurs  : 

Qu'à  des  vitesses  périphériques  sensiblement  égales, 
les  débits  croissent  avec  l'orifice  équivalent  suivant  la 
loi  exprimée  par  la  courbe  caractéristique  ; 

Que,  pour  des  mines  de  même  largeur,  le  débit  est 
proportionnel  a  la  vitesse  périphérique  ; 

Que  les  surfaces  cylindriques  ont  peu  d'influence, 
les  roues  étant  en  général  beaucoup  trop  grandes  pour 
les  mines  étroites  qu'elles  doivent  aérer. 

Pour  la  même  cause,  le  travail  utile  est  presque  tou- 
jours très  faible  et  nullement  en  rapport  avec  les  dé- 
penses d'installation  de  ces  vastes  appareils.  Toutefois, 
comme  ils  marchent  généralement  à  des  vitesses  péri- 
phériq lies  très  modérées,  il  est  possible  de  leur  faire  pro- 
duire davantage  en  portant  ces  vitesses  à  leur  maximum 
pratique,  qui  paraît  se  trouver  entre  25  et  30  mètres. 

Le  rendement  manométrique  est  d'une  régularité 
remarquable. 

Les  trois  Guibal  doubles  de  la  mine  Gerhard-Prinz- 
Wilhelm  forment  un  groupe  à  part  (N°  56,  57  et  58  de 
l'annexe  A). 

Cette  mine  comporte  trois  quartiers  d'aérage  d'un 
très  faible  orifice  équivalent.  Chacun  des  deux  quar- 
tiers Albert-Schacbt  et  Gerhard  Grube  possède  deux 
Guibal  placés  à  côte  l'un  de  l'autre  et  formés  de  deux 
petites  roues  de  2  mètres  de  largeur  et  7  mètres  de 
diamètre  ;  celui  de  Beust-Flotz  Ostfold  n'avait,  au  dé- 
but, qu'une  seule  grande  roue  de  9  mètres  de  diamètre 
et  3  mètres  de  largeur. 
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En  faisant  fonctionner  ensemble  et  d'une  façon  indé- 
pendante les  deux  ventilateurs  formant  une  paire,  on 
n'arrivait  pas  à  produire  le  débit  demandé,  car  la  sur- 
face cylindrique  de  44™'  de  chaque  roue  était  large- 
ment suffisante  pour  de  grands  débits  et  on  ne  gagnait 
rien  à  la  doubler.  Avec  les  machines  motrices  dont  on 
disposait,  on  ne  pouvait  davantage  atteindre  le  but  par 
une  augmentation  de  la  vitesse.  Le  directeur  prit  alors 
le  parti  de  faire  travailler  les  deux  ventilateurs  de 
chaque  quartier  en  les  accouplant  en  tension,  c'est-à- 
dire  en  les  faisant  aspirer  l'un  sur  l'autre. 

En  présence  du  résultat  excellent  donné  par  cette 
disposition,  la  grande  roue  de  3  mètres  de  largeur  du 
(ïuibal  de  Beust-Flôtz-Ostfeld  fut  divisée  par  des  cloi- 
sons étanches  en  deux  roues  de  1  mètre  de  largeur 
séparées  par  un  intervalle  de  1  mètre,  de  façon  à  ce 
que  l'air  refoulé  dans  cet  intervalle  par  l'une  des  roues 
fût  aspiré  par  l'autre  (1). 

Le  tableau  suivant  (page  29)  donne  les  principaux 
résultats  obtenus  avec  ces  ventilateurs  doubles  par  la 
Sous-Commission  : 

L'accouplement  de  ventilateurs  réalisé  sur  la  mine 
Gerhard-Prinz-Wilhelm  est  pratique,  mais  il  ne  se 
justifie  que  dans  des  circonstances  analogues,  car  on 
atteindrait  le  même  but  et  à  bien  meilleur  compte  avec 
des  roues  légères,  à  grande  vitesse  et  à  grand  rende- 
ment m  an  o  métrique  (Kley,  Geisler,  Moritz,  Waddle)  et 


(1)  M.  Althans  noua  a  Communiqué  le  dessin  de  cette  intéres- 
aante  installation,  reproduite  par  les  Fia.  4,  5  et  6  (Pl.  I).  On  re- 
marquera que  l'air  appelé  dans  la  cheminée  par  la  première  roue 
est  obligé  de  revenir  sur  ses  pas  pour  se  rendre  dans  la  cham- 
bre intermédiaire.  De  là,  il  pénètre  dans  la    seconde  roue   qui 
mise  d'une  façon  définitive.  L'action  de  la  cheminée  évasée 
■■si  utilisée  deux  fois,  ce  qui  est  très   rationnel;   mais  la 
le  inflexion  que  nous  venons  de  signaler  est  peu  satisfai- 
n.  M.  cl  1".  B. 
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même   avec   des  roues    à   rendement  moyen    (Pelzer, 
Sctûele  et  Winter). 

\)wn&  toutes  les  mines  où  fonctionnent  des  Guibal  de 
plus  de  2  mètres  de  largeur  et  où  les  voies  d'aérage 
ne  peuvent  être  élargies  suffisamment  pour  permettre 
le  débit  demandé,  la  division  en  deux  roues  par  des 
cloisons  en  tôle  est  certainement  recommandable.  Mais 
alors,  il  parait  rationnel  :  1°  d'établir  les  cloisons  en 
forme  de  cône;  2°  de  rendre  la  première  cloison  soli- 
daire de  la  première  roue,  afin  que  l'air  puisse  passer 
dans  la  chambre  intermédiaire  en  tournant  librement  ; 
3*  de  donner  à  la  deuxième  roue  des  ailes  radiales, 
nombreuses  et  courtes,  comme  dans  le  Kley. 

4"  Installations  Pelzer,  Schiele  et  Winter  en  Prusse. 
On  a  donné  plus  haut,  dans  le  tableau  graphique  I 
pL,  III)  les  résultats  moyens  fournis  par  ces  systèmes  de 
antilateurs,  Le  tableau  III  représente  les  résultats  in- 
diri  duels  donnés  par  les  appareils,  comparativement  à  la 
courbe  caractéristique  du  Pelzer  de  la  mine  Maria-Anna 


I 


dri- 
Hat, 

a 


et  Steinbauk.  établie  pour  les  vitesse»*  périphériques  de 
20,  30  et  40  mètres.  Chaque  point  est  accompagné  du 
N°  d'ordre  de  l'annexe  A  et  de  l'initiale  du  système.  Les 
diagrammes  n'ont  pas  été  toue  tracés  ;  pour  les  Schiele, 
qui  fonctionnent  par  paires  sur  la  même  mine  ;ï  une 
vitesse  autant  que  possible  égale,  la  surface  cylîm 
que  totale  est  figurée  par  un  double  cercle. 

Les  systèmes  Schiele  et  Wintor  donnent  des  résultat: 
sensiblement  égaux,  pourvu  que  leur  surface  cylindri 
que  soit  plus  grande  que  l'orifice  équivalent  de  lamina 
qu'ils  aèrent.  Les  débits  des  petites  roues  Scbielo  de- 
viennent parfois  surprenants,  lorsque  la  largeur  do  1: 
mine  s'y  prête,  comme  &  Pluto  et  h  Zollern. 

De  tous  les  Pelzer,  il  n'y  en  a  qu'un  marchant  à  très 
grande  vitesse,  celui  de  Johann  (Ruhr)  ;  cette  vitesse,  qui 
est  de  44™ ,25,  c'est-à-dire  la  plus  élevée  du  tableau,  est 
justifiée   parla  faible  largeur  de  la   mine  (a^:0"",67 
Le  Pelzer  convient  donc  aussi  bien  que   le   Schiele   c 
le  Winter  pour  la  ventilation  des  mines  étroites,  d'aï 
tant  plus    qu'il  présente  un    rondement  manomélriqu 
notablement  supérieur  à  celui  des  deux  autres  systèmes 
les    seuls    qui    lui     aient     fait    concurrence    jusqu'ei 
1883. 

Le  rendement  manométriquo  relativement  élevé  i 
Pelzer  est  dû  évidemment  aux  trois  propriétés  si 
vantes  : 

1°  L'air  arrivant  vers  le  sommet  de  la  roue  coniqi 
est  amené  progressivement  par  les  surfaces  hélicoïdali 
à  la  vitesse  finale  ; 

2"  L'air  n'éprouve  que  des  frottements  minimes 
l'intérieur  de  la  roue  conique,  ainsi  que  dans  le  pe 
coursier  en  forme  de  pavillon  de  cor; 

3e  La  disposition  de  la  roue  permet  de  donner  à  1 
une  large  section. 
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Un   diffuseur  annulaire  augmenterait  encore  lo   ren- 
dement manométrique  et,  par  suite,  le  débit  (i). 

T.  Conclusions   pratique*  (2). 

Nous  voyons,  par  ce  qui  précède,  que  les  ventilateurs 
Lluibal,  Pelzer,  Schielc  et  Winter  travaillent  dans  dos 
conditions  également  avantageuses,  pourvu  qu'ils  soient 
bien  appropriés,  comme  dimensions  et  vitesse,  à  lu 
largeur  de  la  mine  qu'ils  aèrent  ;  que  les  petits  venti- 
lateurs à  marche  rapide  peuvent  être  recommandés  pour 
les  mines  étroites  et  de  moyenne  largeur,  mais  que, 
là  où  le  besoin  d'augmenter  le  volume  d'air  se  fait 
Sentir,  la  condition  fondamentale  d'une  marche  écono- 
mique sera  dans  l'élargissement  des  passages  souter- 
rains. 

Pour  les  mines  larges,  l'avantage  du  bas  prix  d'ins- 
tallation des  ventilateurs  rapides  avec  transmission  par 
courroie,  le  cédera  à  celui  de  la  sécurité  de  marche 
réalisée  j»ar  les  grands  appareils  à  commando  directe 
du  moteur,  tels  que  le  Guibal  et  le  Kloy,  surtout  m 
ces  derniers,  comme  cela  se  fait  dans  le  bassin  de  la 
Saar,  sont  actionnés  par  deux  machines  dont  l'une  est 
au  repos  pendant  que  l'autre  travaille. 

Dans  le  cas  de  mines  larges  de  2m,,50  à  3""  d'orifices 
Équivalents  et  de  volumes  d'air  allant  do  33  à  hO"" ,  les 
dépenses  annuelles  de  marche  varient,  suivant  le  prix 
du  charbon  et  les  salaires,  de  5.000  à  11.250  francs, 


(1)  Ici  se  place,  dans  le  rapport,  un  chapitre  où  layous-Com- 
I  mission  établit  et  compare,  d'après  les  déclarations  de  l'enquête. 
I  le  prix  de  revient  du  cheval  utile  pour  28  installations.  Ces  chif- 

qui  no  reposent  que  sur  des  données  incertaines  ou  de  signi- 
complexe,  no  conduisent  à  aucune  déduction  saisissante. 
I  Nous  avoua  cru  pouvoir  les  supprimer,  D.  M.  et  P.  B. 

(2)  Pour  ces  conclusions,  nous  avons  suivi  le  texte  allemand 
I  diussi  prés  que  possible.  D.  M.  et  P.  B. 
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«ouïmes  auxquelles  il  faut  ajouter,   suivant  le  coût  de 
l'installation,  de  1.875  à  5.000  francs  pour  intérêts    et 
amortissement. 

Pour  les  mines  de  i""  à  lm,,50  d'orifleo  équivalent 
et  des  volumes  d'air  de  18  à  33"",  les  dépenses  attei- 
gnent de  7.500  à  2 1.250  francs,  et  même  27.500  francs,  à 
cause  des  dépressions  plus  élevées  à  produire. 

Les  mines  étroites,  de  moins  de  1°"  de  largeur  et 
de  lO™*  de  débit,  dépensant  plus  de  5.000  francs  par  an, 
sont  très  nombreuses,  même  celles  allant  jusqu'à 
11.000  francs.  Une  installation  Rittinger  double,  donnant 
à  peine  4m*  par  seconde,  atteint  16.000  francs.  Les  ven- 
tilateurs rapides  de  petit  diamètre  limités  à  un  volume 
de  10""  descendent  rarement,  eux-mêmes,  on  dessous 
de  3.750  francs. 

Des  renseignements  qui  nous  ont  été  fournis,  il  résulte 
ce  fait  remarquable  que,  souvent,  les  petits  volumes 
d'air  extraits  des  mines  étroites  coûtent  annuellement 
autant  que  les  grands  débits  obtenus  dans  les  mines 
larges.  Ceci  est  surtout  vrai  pour  les  grands  Guibal 
placés  sur  des  mines  étroites. 

Le  poids  énorme  des  roues  Guibal  absorbe  à  lui 
seul  par  les  frottements  une  dépense  de  force  consi- 
dérable, d'autant  plus  élevée  que  la  machine  motrice, 
prévue  en  général  pour  un  grand  travail  utile,  est  elle- 
même  plus  puissante. 

Le  rendement  mécanique  des  ventilateurs  est  dès 
lors  d'autant  plus  mauvais  que  le  poids  de  la  roue  est 
plus  fort  et   que  le  travail  utile  est  plus  faible. 

C'est  pourquoi,  malgré  leur  rendement  manométri- 
que  élevé,  les  lourdes  roues  Guibal,  dans  le  cas  d'un 
faible  travail  utile,  travaillent  dans  des  conditions 
moins  avantageuses,  c'est-à-dire  ont  un  rendement 
•     sanique  plus  faible  que  les  ventilateurs  à  petit  dia- 

etre  et  à  marche  rapide,  malgré  la  construction  moins 
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rationnelle  de  ces  derniers.  Même  quand  1«  travail  utile 

est  élevé,  les  petits  ventilateurs  atteignent  souvent  les 
Unifiai.  Pour  ces  derniers,  il  faut  avant  tout  des  mines 
larges  pour  qu'ils  puissent  débiter  de  grands  volumes 
d'air. 

Sous  ce  rapport,  la  note  de  Murgue  sur  les  di- 
mensions énormes  dos  roues  Guibal  employées  en 
Angleterre  est  bien  intéressante.  D'après  cette  note,  le 
rendement  mécanique  du  Guîbal  de  Hilda.  pour  un 
poids  de  roue  de  50.780*,  n'est  que  les  42,3  p.  "/»  du  tra- 
vail observé  à  l'indicateur  ;  le  rendement  du  Guibal  de 
Cannock  Wood  pesant  24  tonnes,  pour  une  mine  large 
et  une  marche  lente,  est  de  48  p.%-  ^'  dans  le  Guibal  de 
Pemberton  le  rendement  atteint  53  p.  "jB,  c'est  que  les 
résistances  passives  s'effacent  devant  un  très  grand 
travail  utile.  Or,  le  W'addle,  beaucoup  plus  étroit  et 
plus  léger,  a  donné  52,8  et  50,5  p.  °/0  et  les  deux  Schielc, 
ma\gr4leur  médiocre  rendement  manom étriqué,  49,3 
et  46,1  p.*/»)  résultats  dus  au  faible  poids  de  ces  appa- 
reils. 

Dans  la  liste  de  renseignements  qui  nous  a  servi 
à  drosser  la  présente  statistique,  on  a  laissé  décote  le 
rendement  mécanique.  Mais,  les  expériences  anté- 
rieures des  Sous-Commissions  westphalienne  et  prus- 
sienne fournissent  des  indications  analogues  à  celles 
données  par  Murgue  pour  les  ventilateurs  d'Angleterre. 
Los  rendements  mécaniques  obtenus  clans  ces  expé- 
riences présentent  les  valeurs  suivantes  : 

Or.  !.. i  .i 1 1  iilenl .       Hcndemeat  ' 
1°  Guibal  de  CÔlner  Bg\v-Vo- 

rein,  Cari  Schacht l»\i       36  à  47% 

2°  Pelzor  de  Westphalia,  Scha- 

cht  Kuîsorstulil lra,,G       44  à  46°/o 

3°  Kley  de  Bohmidtmannshall.     lm,,3       27  à  45°/. 

33*  AN. NÉE.  3 
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Or.  Equivalent.      Rendement. 

4°  Ancien  Guibal  de  Neu-Iser- 

lohnll lm#,6       34  à  41% 

5°  Schiele  de  Zollern  (1882).  .     lm,,7  45% 

6°      id.  id.       (1883)  (1)    2mt,2       38  à  41% 

7°  Moritz  de  Consolidation  .  .     0mt,8       36  à  37% 
8°  Guibal   à   roue  double    de 

Gerhard  Prinz  Wilhelm  .     0ra,,66     28  à  31% 
9°  Moritz  de  Kônigsborn  .  .  .     lm,,l      -25  à  31% 
10°  Pelzer    de    Maria- Anna   et 
Steinbank   (mine  rétrécie 

artificiellement) lm,,l       22  à  26% 

11°  Winter  de  Dorstfeld  ....     0mt,8       17  à  24% 
12°  Schiele  de   Pluto  (un  seul 

des  2  ventilateurs)  ....     lma,4       20  à  22% 
13*  Guibal    demi-enveloppé  de 

Westphalia,  vieux  puits  .  2,n,,0  18,5  à 23% 
Les  chiffres  de  rendement  les  moins  élevés  ont  'été 
obtenus  avec  une  marche  lente,  les  plus  élevés,  avec 
une  marche  rapide.  L'élargissement  de  la  mine  amé- 
liorait le  rendement  pour  les  grands  ventilateurs  et 
l'abaissait  pour  les  très  petits  (Schiele  et  Winter).  L'in- 
verse se  produisait  quand  on  rétrécissait  les  pas- 
sages. 

Le  rendement  mécanique  maximum  est  donc  atteint 
quand  les  dimensions  et  la  vitesse  de  la  roue  sont  conve- 
nablement appropriées  à  la  largeur  de  la  mine. 

C'est  ce  qui  a  lieu  pour  la  majorité  des  ventilateurs 
de  petit  diamètre  et  à  marche  rapide  de  notre  statisti- 
que, mais  rarement  pour  les  grandes  roues  Guibal. 

Si  la  statistique  de  nos  installations  d'aérage  offre 
un   tableau    peu    satisfaisant,    les   améliorations    sont 


(l)La  mine  ayant  été  élargie,  le  Schiele  de  1882  était  devenu 
trop  étroit. 
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moins  à  attendre  du  constructeur  des  machines  que  du 
conducteur  des  travaux.  Ses  efforts  devront  tendre 
constamment  à  élargir  les  passages  trop  étroits,  à 
arrondir  les  angles,  a  diviser  le  couraut  d'air  ou  à  le 
raccourcir.  Ce  n'est  que  dans  une  mine  largo  qu'on 
peut  faire  circuler  un  grand  volume  d'air. 

Nous  avons  vu,  par  les  exemples  précédents,  qu'on 
peut  dépenser  annuellement  12.500  francs  de  plus 
pour  les  mines  étroites  que  pour  les  mines  larges.  On 
peut  donc  appliquer  de  fort  jolies  sommes  à  l'élargis- 
sement des  courants  d'air,  en  les  prenant  sur  les  dé- 
penses de  l'aérage. 

Les  frais  d'établissement  des  ventilateurs  qui  fonc- 
tionnent sur  les  mines  prussiennes  peuvent  être  évalués 
à  3.750.000  francs,  l'intérêt  des  capitaux  et  l'amortis- 
sement à  375,000  francs,  les  dépenses  en  charbon  à 
625.000  francs  et  les  salaires»  à  562.500  francs  (1). 

La  sécurité  de  la  mine  demande  une  abondante  ven- 
tilation sans  que  le  courant  d'air  atteigne  de  trop 
grandes  vitesses.  Si  l'ingénieur  des  travaux  s'efforce 
d'élargir  les  passages  partout  où  la  vitesse  de  l'air, 
mesurée  avec  l'anémomètre,  dépasse  200  mètres  par 
minute,  il  n'est  pas  douteux  que  les  installations  exis- 
tantes, non  seulement  suffiront  à  fournir  les  quantités 
d'air  demandées,  mais  encore  exigeront  une  consom- 
mation de  charbon  moindre. 

De  larges  galeries  et  une  division  des  courants  d'air 
poussée  aussi  loin  que  possible,  tel  est  l'unique  moyen 
et,  en  même  temps  le  plus  économique,  d'arriver  à  une 
ventilation  suffisante. 

Brealau,   août   1886. 


il)  Dans  le  texte,  ces  sommes  estimées  en  marks,  sont  des 
nombres  ronds  3.000.000-,  30H.OO0<",  500.0IMK  450.000».  Nous 
avons  compté  le  mark  à  raison  de  1  fr.  2Ù.  D.  M.  et  P.  B. 


DEUXIEME    PARTIE 

Résumé  des  travaux  de  la  Sous-Commission 
des  ventilateurs. 


EXPERIENCES  SUR  LES   VENTILATEURS 


.  OI»sc nations  {générales. 


1°  Choix  des  installations.  —  Outre  la  statistique 
qui  occupe  la  1"  partie  de  ce  rapport,  la  Sous-Commis- 
sion a  compris  dans  ses  travaux  une  étude  expérimen 
taie  des  différents  systèmes  de  ventilateurs.  Les  appa- 
reils étudiés  ont  été  choisis  à  l'aide  des  indications 
fournies  par  l'enquête  ;  sauf  pour  quelques  systèmes 
particuliers,  ils  appartiennent  tous  au  bassin  de  la  Ruhr. 

Cette  2""'  partie  est  un  résumé  succinct  des  princi- 
paux résultats  obtenus.  Ces  résultats  sont  consignés 
dans  l'annexe  B. 

La  graduation  des  anémomètres  et  autres  instruments 
de  mesure  a  été  opérée  par  le  président  de  la  Sous- 
Commission  à  l'aide  du  gazomètre  de  la  ville  de  Bres- 
lau.  Les  recherches  scientifiques  qu'il  a  faites  à  cotte 
occasion  feront  l'objet    de  la  3m°  partie. 

Voici  la  liste  des  installations  qui  ont  été  soumises 
à  l'expérience  : 

1"  Système  Fabry,  Mine  de  la  Société  de  Dorstfeld  ; 


6" 

6- 

id. 
id. 
id. 
id. 

id. 

Winter                     id.                      id. 
Schiele,Mine  de  Zollern  ; 
Moritz,  Mine  de  Kônigsborn  ; 
Kley,  Mine  Cons.  Schmidtmannshall  ; 
Guibal  double.  Mine  Gerhard  ; 

37 

7°  Système  Pelzer,  Mine  Maria- Anna  et  Steinbank  ; 

8°        id.  id.     Mine  de  la  Société  de  Westfalia; 

9°        id.       Guibal,  Mine  de  Neu-Iserlohn  ; 

10°  Ventilation  par  tuyaux  de  vapeur,  Kônigsgrube. 

A  cette  liste  viennent  s'ajouter  une  expérience   de 

M.  l'Ingénieur  Herbst,  professeur  à  l'école  des    mines 

de  Bochum: 

11°  Système  Moritz,  Mine  Consolidation  ; 
Et  quatre  expériences  antérieures  d'une  Commission 
locale  westphalienne  : 

12°         id.      Guibal  demi-enveloppe,  et  sans  diffuseur, 

mine  de  la  Société  de  Westfalia  ; 
13°         id.       Guibal    avec    enveloppe,    diffuseur    et 

vanne  mobile,  Carl-Schacht,  mine  de 
la  Société  minière  de  Cologne  ; 
14°         id.       Pelzer,  mine  Louise  Tiefbau  ; 
15°         id.       Schiele,  mine  Pluto. 
"Lea  résultats  de  ces  anciens    travaux    doivent  être 
considérés   comme  un  précieux   complément  de  nos 
propres  recherches,   les    calculs   de    M.  Herbst  ayant 
été  faits  d'après  les  mêmes  principes  qui  nous  guident 
aujourd'hui. 

Nous  nous  trouvons  posséder  ainsi  une  riche  moisson 
de  renseignements  sur  presque  tous  les  systèmes  de 
ventilation  appliqués  dans  les  mines  prussiennes  au 
moment  des  travaux  de  la  Commission  du  grisou. 

2°  Objet  et  programme  des  expériences.  —  La  Com- 
mission westphalienne  s'est  contentée,  dans  ses  expé- 
riences, de  faire  des  observations  à  différentes  vitesses 
de  la  roue  des  ventilateurs  sans  toucher  à  la  résistance 
de  la  mine.  Il  n'est  donc  pas  possible  de  savoir  quels 
eussent  été  les  résultats  pour  une  mine  plus  étroite 
ou  plus  large,  et  de  reconnaître  si  l'appareil  est  bien 
approprié  à  celle  qu'il  aère. 
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La  Commission  du  Gard  est  partie  de  ce  principe 
que,  pour  porter  un  jugement  sur  les  ventilateurs  à 
force  centrifuge  et  pouvoir  désigner  dans  chaque  cas 
l'appareil  le  plus  aventageux,  il  suffisait  de  comparer 
entre  eux  les  résultats  donnés  à  une  même  vitesse  péri- 
phérique sur  des  mines  de  différentes  largeurs. 

Notre  Sous-Commission  a  pensé  qu'il  était  nécessaire 
d'étudier  les  ventilateurs  suivant  les  deux  méthodes 
afin  de  déterminer,  non  seulement  les  limites  de  la 
vitesse  pratique,  mais  encore  la  meilleure  application 
des  appareils  eu  égard  à  leurs  dimensions.  En  effet, 
les  petits  coureurs  rapides  dont  la  roue  légère  ne 
donne  lieu  qu'à  des  frottements  minimes  peuvent  très 
bien,  comme  l'a  révélé  l'enquête,  racheter  certains  dé- 
fauts par  l'élévation  de  leur  vitesse  périphérique,  tan- 
dis que  les  grandes  roues,  même  avec  les  dispositions 
les  mieux  étudiées,  ne  présentent  un  rendement  conve- 
nable que  sur  dos  mines  très  larges,  à  cause  des  résis- 
tances passives  dues  à  leur  poids  mort. 

En  conséquence,  nos  observations  ont  été  faites, 
d'une  part,  sans  rien  changer  à  la  largeur  de  la  mine, 
à  la  vitesse  habituelle  et  à  la  vitesse  pratique  la  plus 
élevée;  d'autre  part,  à  la  vitesse  habituelle  en  faisant 
varier  la  largeur  de  lamine  à  l'aide  d'un  rétrécissement 
artificiel  de  la  galerie  d'air  ou  par  l'ouverture  de 
portes  d'aérage. 

Les  essais  ont  toujours  eu  lieu  le  dimanche,  pendant 
la  suspension  du  travail  et  l'absence  des  ouvriers. 

Il  n'a  pas  été  possible  de  déterminer  d'une  façon 
rigoureuse  le  rendement  mécanique,  c'est-à-dire  le 
rapport  du  travail  utile  au  travail  moteur  transmis  à 
l'arbre  de  la  roue  ventilatrice.  La  mesure  de  ce  dernier 
travail  ne  pouvait  s'opérer,  en  effet,  qu'en  intercalant 
un  dynamomètre  entre  la  machine  et  la  roue,  ce  que 
la  liaison  plus  ou  moins  directe  de  ces  organes  ne  per- 
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mettait  dans  aucun  cas.  On  ne  pouvait  davantage 
évaluer  ce  travail,  comme  le  font  certains  constructeurs, 
en  retranchant  de  celui  donné  par  l'indicateur  de  Watt, 
une  fraction  arbitraire  destinée  à  représenter  les  résis- 
tances passives,  car  ces  résistances  sont  fort  variables 
d'une  machine  à  une  autre.  On  a  donc  été  conduit,  à 
l'exemple,  du  reste,  de  ce  qui  s'est  fait  ailleurs,  à  consi- 
dérer la  roue  et  son  moteur  comme  un  appareil  unique, 
et  à  accepter  pour  le  rendement  mécanique  du  système, 
le  rapport  du  travail  utile  au  travail  Indiqué. 

Les  chiffres  obtenus  englobent,  dès  lors,  les  défec- 
tuosités plus  ou  moins  graves  du  moteur,  fait  dont  il 
importe  de  tenir  compte  dans  la  comparaison  des  diffé- 
rents systèmes. 

Sous  ce  rapport,  les  coureurs  rapides  que  l'on  cons- 
truit aujourd'hui,  avec  leurs  machines  à  grande  vitesse 
et  à  détente  variable,  présentent  un  avantage  marqué 
sur  les  grandes  roues  calées  directement  sur  l'arbre  du 
moteur  et  actionnées,  la  plupart  du  temps,  par  de  la 
vapeur  étranglée.  Les  constructeurs,  intéressés  à  cal- 
culer largement,  font  des  machines  généralement  trop 
puissantes,  sans  que  l'exploitant  qui  a  du  charbon  de 
rebut  à  profusion  fasse  la  moindre  objection,  Or,  avec 
ces  petits  appareils,  les  courroies  ou  cordes  de  trans- 
mission donnent  la  faculté  de  faire  varier  le  rapport 
des  vitesses  et,  par  suite,  de  se  mettre  dans  les  condi 
tions  de  pression  et  de  détente  les  plus  favorables  à  la 
bonne  utilisation  de  la  vapeur. 

3°  Détermination  dt>  l'action  déprimante  des  ven- 
tilateurs. —  Dans  l'étude  comparative  des  ventilateurs 
à  force  oentrifuge,  une  autre  sorte  de  rendement,  four- 
nit une  indication  précieuse  sur  le  mérite  dos  divers 
systèmes;  c'est  le  rapport  de  la  dépression  effective 
engendrée  par  le  ventilateur  à  la  dépression  théorique 
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— -,  qu'une  roue  enveloppée  et  travaillant  sans  frotte- 
monts  ni  pertes  doit  développer  à  la  même  vitesse 
périphérique  v.  (ï  poids  du  mètre  cube  d'air,  g  =  9IB,81). 

Si  on  remarque,  en  effet,  que  la  vitesse  périphérique 
ne  peut  dépasser  une  certaine  limite,  pour  des  raisons 
do  solidité  et  pour  d'autres  encore  que  nous  examine- 
rons plus  loin,  on  reconnaîtra  qu'un  rendement  ma- 
nométrique  élevé  constitue  un  avantage  sérieux  pour 
un  ventilateur. 

Pour  obtenir  des  valeurs  comparatives  exactes,  il  y 
avait  lieu  de  se  demander: 

1"  En   quel  point  devait  être  observée  la  dépression; 

2"  Quello  correction    devait  lui    être    appliquée, 
raison  de  la  vitesse  du  courant  d'air  en  ce  point. 

Le  constructeur  et  l'employé  préposé  à  la  surveil- 
lance des  appareils  ont,  l'un  et  l'autre,  une  tendance 
à  mesurer  la  dépression  aussi  près  que  possible  de 
l'ouïe  et  à  chercher  lo  point  où  elle  est  maximum, 
afin  de  pouvoir  justifier  d'un  travail  utile  élevé  ;  mais 
un  observateur  désintéressé,  se  préoccupe,  avant  tout, 
d'avoir  des  résultats  exacts.  Dans  ce  but,  la  Sous- 
Commission  a  opéré  ses  mesures  manométriques  dans 
la  galerie  d'air,  aussi  près  que  possible  du  ventilateur, 
cependant  à  une  distance  suffisante  pour  que  les  re- 
mous qui  se  produisent  à  l'entrée  dans  l'ouïe  ne  fussent 
plus  à  craindre  et  pour  que  la  vitesse  de  l'air  fût  aisé- 
ment mesurable  à  l'aide  d'un  anémomètre.  Aussi,  nos 
expériences  ont-elles  donné  souvent  des  chiffres  bien 
inférieurs  à  ceux  des  exploitants. 

La  correction  à  faire  subir  a  la  dépression  observée 

nstitue  aussi  un  détail  important.  Cette  correction  a 

égligée  par  la   plupart   des  expérimentateurs,    en 

ier  par  la  Commission  du  Gard  et  en  Angleterre  ; 

■us-Commission  s'est  inspirée  à  cet  égard  des 
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principes  posés  par  .lui.  Weisbach  et  P.   de  Rittinger, 
principes  qui  reposent  sur  le  théorème  de  BernoulH. 

Ce  théorème  peut  s'énoncer  dans  les  termes  suivants: 
si  on  néglige  la  perte  do  charge  qui  résulte  du  frotte- 
ment contre  les  parois  dans  un  canal  qui  va  en  s'élar- 
gissant  ou  se  rétrécissant  d'une  façon  progressive,  la. 
somme  de  la  pression  et  de  la  hauteur  génératrice  de 
lu  vitesse  en  chaque  section  du  canal  est  constante: 


Il  résulte  de  là  que,  pour  avoir  la  pression  telle  qu'elle 
s'exercerait  si  la  vitesse  du  fluide  pouvait  être  négligée, 
il  faut  ajouter  à  la  pression  observée  la  hauteur  géné- 
ratrice de  cette  vitesse.  Mais,  comme  dans  le  cas  habi- 
tuel des  ventilateurs  aspirants,  l'on  observe,  non  pas 
une  pression,  mais  une  dépression,  c'est-à-dire  une 
grandeur   négative,  la  correction  devra  se  faire   en  re- 

tv3 

tranchant  la  hauteur  -g —  de  la  dépression  observée. 

Pour  des  canaux  très  larges  et  des  vitesses  modérées, 
cette  influence  de  la  vitesse  est  très  faible  et  se  traduit 
par  des  fractions  de  millimètre  d'eau,  soit  moins  do 
1  p.  */o  de  la  dépression  observée.  Pour  dos  canaux  étroits 
et  'les  courants  rapides,  par  exemple  pour  le  Pelzer 
de  Westfalia  où  la  vitesse  do  l'air,  en  marche  normale, 
Sait  de  i  1  mètres  par  seconde  ot  où  l'on  a  observé 
jusqu'à  18m,50,  la  correction  atteignait  12  p.  7»  dans  le 
1"  cas,  53  p.  7o  dans  le  second. 

La  dépression  exacte  serait  donnée  par  l'observation 
directe  s'il  y  avait  entre  la  mine  et  le  ventilateur  un 
■  kuyissement  progressif  de  la  section,  et  si  la  dépres- 
sion était  mesurée  dans  cette  section  élargie.  Aussi, 
supposerons-nous,  à  l'exemple  de  Murgue,  que  le  ven- 
tilateur est  séparé  de  la  mine  par  une  vaste  chambre 
où  s'éteint   la    vitesse;  c'est  la  dépression   ha  régnant 
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dans  cette  chambre  qui  formera  la  hauteur  de  charge 
en  vertu  de  laquelle  l'air  circule  dans  les  travaux. 
La  formule  de  Murgue  : 

_  V 

"*  °'65  Jîgh* 

V         y 

donne  la  mesure  de  Vorifice  équivalent,  grandeur  qui 
permet  de  se  représenter  la  résistance  opposée  par 
les  voies  de  mine  à  la  circulation  de  l'air  en  raison 
de  leur  section  et  de  leur  longueur. 

4°  Calcul  du  travail  utile  et  du  rendement  méca- 
nique. —  Le  travail  utile  en  chevaux-vapeur  se  calcule 
à  l'aide  de  la  formule  très  simple*  : 

Y  ha 


N«  = 


75 


Il  existe  une  formule  plus  exacte,  donnée  par  l'in- 
génieur Herbst  d'après  Weisbach ,  savoir  : 

où  h  est  la  dépression  observée,  6,  la  pression  atmos- 
phérique, G,  le  poids  Vy  du  volume  d'air  débité  par 
seconde.  C'est  cette  formule  qui  a  servi  à  calculer  les 
valeurs  de  nos  tableaux,  valeurs  qui  ne  diffèrent,  du 
reste,  qu'infiniment  peu  de  celles  données  par  la  pre- 
mière. 

Par  suite,  le  rendement  mécanique  est  égal  à  ; 

N, 

N,  étant  le  travail  mesuré  par  l'indicateur  sur  le  cylin- 
dre de  la  machine  motrice. 
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4°  Mesure  de  la  vitesse  à  laide  de  V anémomètre  à 
ailettes  et  du  tube  de  Pitot.  —  Pour  la  mesure  de  la 
vitesse  moyenne  du  courant  dans  la  galerie  d'air,  on 
s'est  servi,  en  général,  d'anémomètres  Casella  soigneu- 
sement tarés.  Dans  un  certain  nombre  d'expériences, 
on  a  opéré  l'embrayage  et  le  désembrayage  de  ces  ins- 
truments  à  l'aide  d'électro -aimants. 

On  a  aussi  employé  avec  beaucoup  de  succès  le  tube 
de  Pitot  en  suivant  un  procédé  particulier  pour  le 
déplacement  de  son  orifice  dans  la  section  de  jaugeage, 
notamment  à  Neu-Iserlohn  et  dans  deux  essais  du 
Pelzer  de  Westfalia,  où  Ton  n'aurait  rien  obtenu  d'exact 
avec  les  anémomètres  ordinaires.  On  déduisait  la  vi- 
tesse moyenne  c,  de  la  pression  de  choc  p,  donnée 
en  millimètres  d'eau  par  le  tube  de  Pitot,  à  l'aide  de 
la  formule: 

c  =  4,25  v/Ê 

L'observation  était  répétée  en  un  grand  nombre  de 
points  afin  d'avoir  une  vitesse  moyenne  aussi  exacte 
que  possible. 

L'emploi  du  tube  de  Pitot  avait  ce  grand  avantage 
de  permettre  aux  opérateurs  de  faire  leurs  observations 
du  dehors,  sans  s'exposer  aux  courants  violents  de  la 
galerie  d'air.  Oa  déplaçait  le  tube  de  l'extérieur,  par 
une  ouverture  ménagée   dans  la  voûte  (1). 

Ce  genre  d'observation  demande  que  les  dénivellations 
des  colonnes  liquides  soient  amplifiées  20  ou  30  fois  ; 
à  cet  égard,  le  prooédé  de  la  lunette  employé  par  Mur- 
gue  pour  son  volumomètre  est  bien  préférable  à   celui 

^ ^^^— ^^^—— ^ — ^- ^am  ■■    i  ■■■«■■  i  i   —  ■■■»       ■■    i   ■■  ■     ■  ■■-—■■—■  ■  ■  »^^»^^ 

(1)  Voir  la  note  D  pour  l'emploi  du  tube  de  Pitot. 
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dont    nous  avons  fait  usage  et  qui  consistait  simple- 
ment à  incliner  les  branches  du  manomètre. 

Si  nous  avons  réussi  à  enrichir  la  science  de  la  ven- 
tilation de  cette  méthode  de  jaugeage  à  la  fois  si  sim- 
ple, si  sensible  et  si  sûre,  nous  en  sommes  surtout 
redevables  à  M.  l'ingénieur  C.  Kley  qui  nous  a  fait 
profiter  de  son  expérience  du  tube  Pitot  et  nous  a  in- 
diqué la  manière  d'en  disposer  l'embouchure. 

2°  Comptage  des  rotations.  —  Nous  avons  apporté 
le  plus  grand  soin  à  l'observation  de  la  vitesse  de  rota- 
tion des  ventilateurs.  A  eet  effet,  nous  avons  fait  usage 
du  compteur  enregistreur  de  M.  Jâhns,  inspecteur 
du  matériel  des  chemins  de  fer  (1). 

Avec  les  procédés  anémométriques  ordinaires,  il  faut 
faire  des  séries  d'observations  de  courte  durée  séparées 
par  des  temps  d'arrêt,  ce  qui  rend  le  comptage  des 
rotations  difficile  et  incertain  ;  avec  le  tube  de  Pitot, 
au  contraire,  chaque  expérience  peut  être  prolongée 
pendant  un  temps  fort  long,  une  demi-heure  par 
exemple.  Les  indications  des  compteurs  présentent 
alors  une  grande  garantie  d'exactitude,  ce  qui  est  en- 
core un  avantage  de  ce  mode  de  jaugeage. 

3°  Mesure  de  la  dépression.  Manomètre  enregis- 
treur Ochwadt.  —  La  dépression  a  été  observée  non 
seulement  dans  la  galerie  d'air,  mais  encore  en  diffé- 
rents points  de  la  roue  des  ventilateurs. 

Dans  quelques  expériences,  on  a  réussi  par  ce  moyen 
à  reconnaître  les  actions  qui  s'exercent  sur  tout  le  par- 
cours des  aubes,  jusque  dans  le  diffuseur. 

A  Louisenthal,  près  de  Sarrebruck,  on  a  fait  usage, 


(1)  Voir  la  note  E  pour  la  description  du  compteur  enregis- 
treur de  Jâhns. 


rvm  succès,  du  manomètre  dOchwadt.  très  en  faveur 
dans  ce  district  comme  appareil  automatique  de  contrôle. 
Le  tracé  obtenu,  montant  ou  descendant  en  raison  de 
la  vitesse  du  ventilateur  et  de  l'influence  du  vent,  four- 
nit une  indication  très  nette  des  circonstances  qui  se 
produisent  au  cours  des  expériences. 

Lorsque  ce  tracé  s'effectue  dans  un  compartiment 
vitré  sous  les  yeux  du  machiniste,  il  lui  révèle  immé- 
diatement tout  trouble  causé  soit  par  sa  propre  faute, 
soit  par  les  influences  atmosphériques,  et  lui  sert 
d'avertissement  pour  ralentir  ou  accélérer  sa  machine. 
Les  surveillants  reconnaissent  de  suite  s'il  y  a  des  né- 
gligences commises  dans  le  service.  L'action  pertur- 
batrice des  vents  violents  se  traduit  d'une  manière 
saUiwsantc  par  les  inflexions  en  zig  zag  do  la  courbe. 
Si  une  explosion  vient  à  se  produire,  l'instant  précis 
en  est  immédiatement  révélé. 


i"  Inertie  du  courant  d'air.  —  Quand  la  marche 
dos  expériences  obligeait  à  arrêter  le  ventilateur,  on 
observait  le  manomètre  pour  voir  au  bout  de  combien 
de  temps  la  dépression  devenait  nulle.  On  a  reconnu 
ainsi  qu'elle  cessait  presque  instantanément  et  que,  après 
quelques  minutes,  il  ne  restait  plus  que  l'action  natu- 
relle avec  ses  petites  oscillations  habituelles. 

Les  diagrammes  du  manomètre  d'Ochwadt  mon- 
trent très  nettement  combien  le  courant  d'air  est  faci- 
lement influencé  par  les  moindres  variations  de  la 
vitesse  du  ventilateur.  Les  courants  d'air  de  mines, 
bien  qu'ayant  souvent  plusieurs  kilomètres  de  longueur, 
ne  présentent  donc,  contrairement  à  l'opinion  de  nom- 
breux praticiens,  qu'une  inertie  extrêmement  faible. 

La  dépendance  très  étroite  qui  règne  entre  le  courant 
d'air  et  le  ventilateur  commande  impérieusement  une 
surveillance  très  attentive  do  la  marche  des  appareils, 
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quelques  minutes  d'arrêt  dans  la  ventilation  suffisant 
à  créer  un  danger  dans  les  chantiers  grisouteux. 

5°  Action  naturelle.  —  L'action  naturelle  qui  tantôt 
s'ajoute,  tantôt  s'oppose  à  celle  des  ventilateurs  et  qui, 
par  suite,  fait  paraître  le  rendement  mécanique  des 
appareils  tantôt  plus  fort,  tantôt  plus  faible  qu'il  ne  l'est 
en  réalité,  a  été  étudiée  par  nous  avec  un  soin  particu- 
lier. Ordinairement,  on  peut  la  déterminer  par  une 
simple  observation  de  la  dépression  naturelle  et  du 
courant  d'air  qu'elle  sullit  à  produire;  mais  ce  procédé 
n'est  pas  sûr  et  expose  à  commettre  de  graves  erreurs. 
La  méthode  graphique  nous  a  donné,  an  général,  des 
résultats  beaucoup  plus  nets,  en  portant  comme  coor- 
données, d'une  part,  les  dépressions  observées  à  diffé- 
rentes vitesses,  de  l'autre,  les  carrés  de  ces  vitesses 

vu1 
ou  mieux,  les  valeurs  -^—  do  la  dépression  théorique. 

Pour  le  Pelzer  de  Westfalia  où,  par  suito  de  la  pré- 
sence d'une  conduite  de  vapeur  dans  le  retour  d'air, 
l'action  naturelle  est  très  vive,  la  vitesse  du  courant 
a  été  mesurée  aveu  une  exactitude  suffisante  à  l'aide 
du  tube  de  Pitot. 

6"  Poids  de  ('air  et  conditions  atmosphériques.  — 
Pour  déterminer  le  poids  y  d'un  mètre  cube  d'air  ex- 
trait de  la  mine,  on  observait  la  pression  barométrique, 
la  température  et,  lorsque  cela  était  nécessaire,  l'état 
hygrométrique. 

111.    Comparnlgon  des  i":niiI|;ii* 
des  expeVleneee- 

1"  Débits  donnés  pur  les  ventilateurs  pou  ■){[•(?/* 
orifices  équivalents  et  pour  différentes  i  «fc^i  , 
Los  résultats  de  nos    expériences  sont  inscr.i-s   dans 
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l'annexe  B.  Nous  en  avons  déduit  le  tableau  suivant,  où 
ils  sont  aisément  comparables.  Les  débits  correspon- 
dant aux  diverses  vitesses  ont  été  obtenus  par  la  mé- 
thode graphique.  L'orifice  équivalent  trouvé  dans 
chaque  expérience  a  été  supposé  constant.  On  a  men- 
tionné la  surface  cylindrique  des  ventilateurs,  leur 
allure  plus  ou  moins  rapide  et  le  degré  de  largeur  de 
la  mine.  Pour  les  autres  éléments,  on  pourra  se  reporter 
à  l'état  général  de  l'annexe  A  (1). 


(1)  Pour  interpréter  ce  tableau,  il  convient  de  se  reporter  à 
celui 4. du,**'  ,'jnen/    mécanique  que   l'on  trouvera  quelques 
^^  ;:n  et  où  sont  indiqués  les  vitesses  périphériques 

d'ai1*  ^ÛCti^  équivalents  les  mieux  appropriés  à  chaque  ap- 
pareil. ii^M.^etP.  B. 
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a 

a 

a 

moyenn* 

M  viteêiHta  périphérique». 


DAIR   PAS  8BC0KDE 

1.  -Lieu.  péripWri,™  <fe 


r,*o 

(.80 
7,85 

r,85 


0.,W  \  %,W 

21,40  |  tt,70 


Z(,0) 
[9,80 
9,70 
9,80 


5,45 
5,35 
7,70 


1,80 

18,90 

G, 48 
10,07 
15,34 
16,80 
15,60 
18,38 
18,30 
TiÊE. 


10,30 

11, M 

11, 50 

13,10 

10,96 

12,52 

10,96 

12,52 

16,8? 

" 

28,80 

32,80 

35,60 

40,70 

39,40 

45,00 

«,70 

18,80 

31,40 

35,80 

30,00 

31,20 

20,40 

23,35 

21,60 

21,70 

21,50 

21,00 

21,75 

28,30 

17,08 

19,50 

1G,55 

18,33 

16,52 

8,90 

26,10 

30,20 

m  peu  élargie, 
très  élargie. 


in  peu  élargie, 
très  élargie. 


élargie. 

1res  élroitc- 

clroilc. 
n  puu  rétréci c. 
habituelle. 


On  a  atteint  dans  ces  essais  la 
vitesse  périphérique  de  5S-.6 
et  le  <lèM5e22i>.2r,. 


Action  naturelle  retardatrice. 

(■race  au  bon  état  de  la  machine, 
un  a  pu  atteindre  dans  l'ex- 
périence n*  0  la  vitesse  péri- 
phérique de  44-1  et  le  débit 
de  50"". 


Action  naturelle  accélératrice. 
Action  naturelle  accélératrice. 


Action  naturelle  retardatrice 
1res  forte  diminuant  l'orifice 
équival.  nt  pour  les  faibles 
vîtes  ï  es. 


Action  naturelle  accélératrice. 


.milieu  équivalent  de  la  mine 
était  ilt  ï-',  mais  pour  toutes 
les  rspùrioiicos,  ou  avait 
étranglé    la    «alurie    d'air. 

I.  iiciiiiii  liiinircl  li:  croit  d'essai 
on  essai.  «Jlissement  de  la 
cuurroic  pour  les  allures  ra- 
pides. 
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Débits  donnés  par  las  vmi 


N" 

ORIFICE 

1    des 

SURFACE 

entraient 

VENTILATEURS 

MINE8 

AU 

expé- 

cylindrique. 

riences 

a 

1 

j     1,301 

Pclzer. 

Westfalia, 

4»*,950 

lente . . 

2 

1,257 

» 

Schaoht  KaiserstulU. 

a 

moyenn 

3 

1,266 

* 

» 

» 

rapide. 

4 

2,059 

i» 

a 

a 

moyen 

0 

3,210 

» 

a 

a 

d« 

1 

1,638 

Id.   (Comniiss'on  wcslphalienue). 

» 

» 

lente . . 

2 

1.618 

» 

» 

a 

moyeni 

3 

1,631 

• 

•» 

» 

rapide. 

1 

2,308 

1(1.   (Commission   wes'phalitMiiie) 

Louise   Tiefbau. 

3,340 

lente . . 

2 

1,907 

» 

» 

a         moyenn 

3 

2,039 

a 

i» 

»       [  rapide. 
Grandes  rouas  oen 

8 

0,802 

Kley. 

Schmidtmannshall. 

22,62    1  moyenn 

7 

0,957 

• 

» 

»              d° 

1 

1,105 

» 

» 

a 

lente . . . 

2 

1,092 

s 

0 

» 

moyenn) 

3 

1,210 

0 

a 

» 

rapide . 

6 

1,288 

«) 

» 

a 

d-     . 

4 

1,394 

» 

a 

» 

moyenn 

5 

1,456 

a 

» 

a 

d«> 

1 

0,GG9 

Guibal  double. 

Gerhard. 

29,09 

lente . . . 

2 

0,GG1 

• 

M 

» 

moyenn 

3 

0,624 

B 

» 

» 

rapide . . 

6 

1,495 

» 

» 

» 

moyenn 

5 

2,212 

» 

» 

a 

d" 

4 

2,716 

» 

» 

» 

d- 

1 

2,176 

Guibal. 

iNcu-Iserlohn. 

94,88 

lente  . . . 

2 

2,114 

a 

a 

» 

movenni 

a. 

3 

2,090 

a 

» 

» 

rapide.. 

\ 

2,516 

» 

a 

a 

moyeniu 

Mil    1 

■ 

a 

a 

d» 
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vitesses  périphérique»  (suite). 


\OlAJME  d'au  pas  seconde 

t— e»é  à  k  ritm*  féihJkfr^mt  &» 

CONDITION 

OtSEkWATlOXS 

20-   /  »• 

J  30- 

35- 

40- 

mi  la  mon 

14,90 
14,20 
14,10 

18,60 
17,70 
17,80 

22,30 
21,30 
21, Kl 

26,00 
24,80 
24,60 

29,70 
28,30 
28,10 

habituelle, 
d» 
d* 

Action  naturelle  très  Tire  J 
cause  d'une  conduite  4e  va- 
peur. Au  début  des  essais,  on 
avait  V  =  6-\55  et  à  la  fin 

20,80 

26,00 

31,20 

36,50 

41,70 

élargie. 

V  «  8->,28. 

26,W  1  3-2,60 

39,20 

45,70 

52,20 

très  large. 

19,10  \  23,» 
18,60  J  23,30 

28,60 
28,00 

• 

• 
» 

habituelle, 
d- 

Les  observations  ont  été  faite* 
en  trois  journées  différentes. 

18,40  /  23,00 

27,60 

» 

» 

d- 

»,40 
18,50 

25,50 
23,10 

30,60 
27,70 

35,70 
32,30 

40,80 
36,90 

d* 
d* 

Les  observations  ont  été  faitei 
en  deux  journées  dHWrentts 

W,00 

25,00 

i  30,00 

35,00 

40,00 

d« 

à  rotation  lente 


a 
» 

» 
» 

» 
» 
■ 

» 
» 


très  étroite. 

étroite. 

habituelle  (21  sep- 
tembre 1884). 

d» 

d*(13octob.  1884. 

très  élargie. 

habituelle  T 

habituelle. 

d- 

d» 

un  peu  élargie. 

large» 

très  large. 

habituelle. 

d° 

d» 

élargie. 

un  peu  plus  élargie' 


Les  essais  8,  7,  5  et  6  ont  été 
faits  par  les  ingénieurs  de  la 
mine,  du  1*2  au  13  octobre  1884 
L'action  naturelle  parait  avoii 
été  beaucoup  plus  forte  que 
dans  les  essais  du  21  sep- 
tembre  1881. 


Action  naturelle  accélératrice 
La  section  insuffisante  du  ca 
nal  de  jonction  des  deux  rouei 
retarde  beaucoup  l'accroisse 
ment  du  débit, 


Les  essais  1,2  et  3  font  soup 
çonner  une  action  naturel! 
accélératrice. 


N* 

de* 
txpé- 


1 

2 
3 

1 
2 
3 
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Débits  donnés  par  te*  ventilât* 


m 


ORIFICE 

éqaivakat 


i,m 

1,162 
1,244 

1,630 
2,177 
2,443 


VENTILATEURS 


MINES 


Guibal. 

(CMUaiuion  wtstphalienne). 


» 

a 


Guibal  demi-enveloppé. 

(CommUsion  wettphalMiine). 


imtU  Minière  •*•  CtUgM. 


SURFACE 

eyUadriqtia. 


ALLURE 


70,69 


Westfalia. 
Alter  Schach. 


78,55 


lente 

moyenne^... 
rapide 

lente 

moyenne  . . . 
rapide 


0,752 
1,016 
1,093 


Fabry. 


Dorstfeld. 


» 


11 


ordinaire  (Wt 

par  mina*). 

d« 


A  la  mine  de  Kônig  (bassin  do  la  Wurm),  où  la 
ventilation  est  déterminée  par  une  conduite  de  vapeur, 
on  a  observé  pour  des  orifices  équivalents  de 

0raa,426  —  0m,,712  —  0ral,773 
les  volumes  par  seconde  de 

5m8,382  —  8m8,662  —  7,n8,829. 

La  conduite  de  vapeur  de  Westfalia  a  donné,  avec 
un  orifice  équivalent  de  lml,25  et  une  action  naturelle 
variable,  les  volumes  de  9m8,866  et  7ra8,761. 

Ainsi,  pour  de  faibles  débits  ne  demandant  que  de 
faibles  dépressions,  les  conduites  de  vapeur  souterraines, 
même  dans  le  cas  de  mines  étroites,  peuvent  rendre  de 
bons  services  et  remplacer  de  petits  ventilateurs. 

D'après  le  tableau  comparatif  qui  précède,  pour  les 
mines  étroites  ayant  moins  de  lm*  d'orifice  équivalent, 
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inerses  vitesses  périphériques  (suite). 


VOLUME  D'AIR  PAR 

SECONDE 

nmemt  k  la  vhetae  péripbériqM  d 

e 

40- 

■ 

25- 

30- 

35- 

16 

20,46 

» 

a 

» 

H) 

21,10 

•» 

a 

a 

78 

20,96 

9 

• 

» 

B 

27,45 

M 

» 

» 

to 

35,22 

• 

» 

» 

10 

37,70 

» 

» 

11 

CONDITION 


•k  la  ami 


habituelle. 
d° 
ci- 


habituelle. 
d« 
d° 


OBSERVATIONS 


Action  naturelle  variable  pen- 
dant les  deux  Journées  d'ob- 
servation. 


Action  naturelle  très  différente 
dans  les  deux  journées  d'ob- 
servation. 


unatiques. 


10 

!7 


18 


» 

s 

a 

• 

» 

a 

s 

» 

» 

habituelle. 

élargie. 

ene«re  n  pi  élargie. 


Avec  les  appareils  fermés,  la 
marche  rapide  est  impossible. 


les  ventilateurs  se  classent,  comme  puissance  de  débit, 
dans  Tordre  suivant  : 

i°  Les  roues  pneumatiques  Fabry,  jusqu'à  a  =  0ma,75; 

2°  Le  Guibal  double,  dans  lequel  l'air  traverse  deux 
roues  successivement  ; 

3°  Le  Schiele,  autant  du  moins  que  les  essais,  tous 
faits  sur  des  mines  larges,  permettent  d'en  juger  ; 

4°  Le  Moritz,  qui  est  la  combinaison  d'uno  rouo  à 
ailes  de  moulin  à  vent  avec  une  roue  centrifuge  or- 
dinaire ; 

5°  Le  Kley,  avec  ses  ailes  nombreuses,  courtes  et 
radiales,    et    son    canal    spiraloïde   pour  l'entrée    de 

air; 

6°  Le  Guibal  ; 

7°  Le  Pelzer  ; 

Et  enfin,  en  dernière  ligne. 
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8°  Le  Winter. 

Mais  ce  dernier  ventilateur,  dont  nous  n  avons  soumis 
à  nos  expériences  qu'un  très  petit  modèle,  peut  très 
bien,  avec  une  construction  soignée  et  une  vitesse  ra- 
pide, atteindre  le  niveau  des  autres  appareils. 

Si  on  se  place  uniquement  au  point  de  vue  de  la  pra- 
tique, on  reconnaît  que,  pour  les  mines  étroites,  les 
petits  coureurs  rapides  peu  coûteux  3°,  4°,  7°  et  8*  sont 
absolument  préférables  aux  grandes  roues. 

La  forte  dépression  nécessaire  pour  les  mines  étroites 
peut  encore  être  obtenue  en  faisant  passer  le  courant 
d'air  à  travers  deux  roues  successives,  comme  dans  le 
Guibal  double  ;  le  résultat  est  alors  le  même  que  si  on 
doublait  la  vitesse.  Mais,  Tunique  installation  de  cette 
nature  dont  nous  nous  soyons  occupés,  de  même  que 
celle  du  Kley,  est  encore  beaucoup  trop  volumineuse 
et  trop  lourde  pour  de  faibles  débits.  L'expérience  a 
appris  que  le  but  pouvait  être  atteint  bien  plus  simple- 
ment et  plus  économiquement  par  de  petits  ventilateurs 
avec  une  bonne  disposition  de  leurs  ailes  (1). 

Avec  les  mines  moyennes  de  1  à  2  mètres  carrés 
d'orifice  équivalent,  les  appareils  de  faibles  dimen- 
sions ne  sont  plus  aussi  nettement  indiqués.  Le  Winter, 
le  Moritz  et  les  petits  Pelzer  de  Maria-Anna  et  de  Pluto 
cèdent  le  pas  au  grand  Pelzer  de  Westfalia,  aux  Schiele 
jumeaux  de  Zollern,  au  Kley  et  surtout  au  Guibal. 

Dans  ces  conditions  de  résistance,  le  Guibal  double 
de  Gerhard  ne  se  comporte  pas  mieux  que  les  petits 
ventilateurs  ;  mais  cela  tient  à  la  construction  vicieuse 
du  canal  do  jonction  des  deux  roues.  En  évitant  ce  dé- 


fi) L'auteur  fait  allusion  au  rendement  manomêtrique  élevé 
du  ventilateur  Scr, .  dont   il   reparlera  dans  ses  conclusions. 
■*  et  P.  B.- 
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faut,  son  débit   égalerait  celui   des   grands   coureurs 
rapides   et  du  Guibal  lui-même. 

Pour  les  mines  larges  de  plus  de  2  mètres  carrés, 
le  Schiele,  le  Pelzer  ot  le  Kley  passent  après  le 
Guibal.  11  faudrait,  au  Schiele  et  au  Pelzer,  des  roues 
plus  grandes  pour  qu'ils  puissent  atteindre  le  même 
débit. 

Le  Kley  de  Sohmidtmannshall,  beaucoup  trop  grand 
pour  cette  mine  a  été  rétréci  artificiellement.  Un  élar- 
gissement de  la  mine  augmente  peu  le  débit,  parce 
que  le  débouché  de  la  galerie  d'air  dans  la  chambre 
spiralolde  et  l'entrée  du  diffuseur  ont  des  sections  in- 
suffisantes. Pour  de  grandes  circulations,  M.  Kley 
donne  aux  canaux  d'arrivée  et  de  départ  des  sections 
appropriées. 

On  a  vu  dans  la  lre  partie  que  les  grands  Pelzer  et  les 
Schiele  anglais  peuvent  rivaliser,  comme  puissance 
de  débit,  avec  les  plus  grands  Guibal. 

2e  Equ&tions  caractéristiques  des  ventilateurs.  Ren- 
dement manométrique .  —  On  doit  à  Murgue  une  mé- 
thode simple  pour  exprimer  la  relation  qui  règne  dans 
un  ventilateur  entre  l'action  aspirante  ou  dépression 
h,  la  vitesse  périphérique  v  et  le  débit  par  seconde  Y. 
L'équation  caractéristique  des  ventilateurs  : 

yv* 
Ji  =  K- MV* 

g 

devient,  lorsque  la  vitesse  périphérique  est  constante, 
l'équfttion  d'une  ligne  droite  par  rapport  aux  variables 
h  et  Vf,  pourvu,  toutefois,  que  l'entrée  de  l'air  dans 
le  diffuseur  soit  réglée  pour  le  débit  qu'on  veut  avoir. 
Si  la  galerie  d'air  est  obturée,  on  a  V  «  O,  et 
par  suite  : 
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h  =  K  —  =  H0 

g        ° 


valeur  qui  est  un  maximum  (1). 

Murgue  appelle  cette    dépression  H0  la  dépression 

initiale,  et  le  coefficient  K  qui  exprime  le  rapport  de 

vÈ 
cette  dépression  initiale  à  la  dépression  théorique  f — , 

le  rendement  manométrique  des  ventilateurs. 
A  l' équation   qui  précède   nous  avons   substitué   la 

suivante  : 

ivl 
K=K mG1 

9 
dans  laquelle  ha  çst  la  dépression  corrigée,  G  le  poids 

d'air  débité  par  seconde  et  ra  =  — ,  un  coefficient  cons- 

tant  pour  chaque  appareil. 

Le  rendement  manométrique  K  dépend  du  système 
proprement  dit,  le  coefficient  m,  des  dimensions  plus 
ou  moins  grandes  de  l'appareil. 

La  méthode  graphique  nous  a  conduits  aux  équations 
suivantes,  pour  les  ventilateurs  étudiés  par  nous  et  par 
M.  Herbst  : 

1°  Winter,  de  Dorstfeld.  ha  =  0,347  —  —  0,0943    G* 

g 

2°  Pelzer,  de  Westfalia.  0,449—  —  0,01247  G* 


3°  Moritz,    de    Consoli- 


yv2 


dation 0.471 0,02147  G* 

g 

4°  Pelzer,  de  Maria  Anna 

et  Steinbank 0,486—  —  0,0213    G* 

g 

(1)  Cette  valeur  H0,  comme  Murgue  l'a  démontré,  n'est 
jamais  atteinte  parce  que,  quand  la  mine  est  fermée,  l'écoule- 
ment à  gueule-bée  n'a  plus  lieu  et  l'air  revient  derrière  les 
aubes. 


i>7 

5°  Schiele  jumeaux,  de 

Zollem 0,516—  —  0,02045  G* 

9 

6*  Moritz.de  Kônigsborn.         0,555— —  0,0485   G» 

7°  Guibal,    de  Neu-Iser- 

lohn 0,685  — —0,0026    G* 

9 

8°  Kley,     de     Schmidt- 

mannshall 0,722— —  0,0316    G* 

9 

9°  Guibal    double  ,     de 

Gerhard 1,215  —  —  0,0383    G" 

9 

Si  nous  considérons  la  première  constante  K,  c'est- 
à-dire  le  rendement  manométrique,  nous  voyons  qu'il 
y  a  concordance  parfaite  avec  les  valeurs  déduites  par 
Murgue  des  expériences  de  la  Commission  du  Gard  : 

1°  Pour  le  ventilateur  de  Lalle,  à  parois 

mobiles  sans  enveloppe K  =  0,542 

2°  Pour  celui  de  Créai,  enveloppé  sans 

cheminée K  =  0,572 

3°  Pour  le  Guibal  de  Bessèges,  avec 
enveloppe,  vanne  mobile  et  che- 
minée   K  =  0,691 

Notre  Guibal,  dépourvu  de  vanne  mobile,  est  infé- 
rieur à  celui  de  Bessèges  ;  mais  le  Kley  le  dépasse, 
grâce  à  la  forme  rationnelle  de  ses  aubes.  Le  Moritz 
de  Kônisgborn  est  supérieur  au  ventilateur  de  Lalle, 
sans  atteindre,  toutefois,  celui  de  Créai. 

3°  Orifice  de  passage  des  ventilateurs.  —  Le  2me 
terme  de  l'équation  de  Murgue  exprime  la  perte  de 
charge  que  le  courant  d'air  éprouve  à  travers  le  venti- 
lateur et  son  enveloppe.  De  mémo  que  l'orifice  équi- 
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valent  a  représente  la  résistance  dos  galeries  de  la 
mine,  de  même  Murgue  a  proposé  de  mesurer  la  résis- 
tance propre  du  ventilateur  par  l'orifice  équivalent  de 
passage  o,  qui  est  lié  au  coefficient  M  de  son  équation 
caractéristique  par  la  relation  : 

7  0,12063? 


M  = 


-31 


2g0,6c>  o'  ° 

Pour  nous  qui  estimons  les  débits  en  kilogrammes, 
cette  expression  devient  : 

1  0,12063 


m  = 


2gy0,65  o* 


ïo' 


d'où 


o=S/ 


0,12063 
ym 


Prenons,  pour  simplifier,  7  =  1,2  ;  il  viendra  : 

0,317  _  i/jT 


Vm 


10m 


En  appliquant  cette  formule  aux  ventilateurs  étudiés 
par  nous  et  par  M.  Herbst,  on  obtient  la  série  suivante 
où,  en  regard  de  l'orifice  de  passage,  on  a  placé  la  sur- 
face cylindrique  des  appareils  : 


N0' 
d'ordre 


1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


VENTILATEURS 


Winter 

Morite 

Guibal  double 

Kley 

Moritz 

Pelzer 

Scliiele  jumeaux. ... 

Pelaer 

Guibal 


MINES 


Dorstfeld 

Kdnigsborn 

Gerhard 

Schmidtmannshall 

Consolidation 

Maria-Anna  etSteinbank 

Zollern 

Westfalia 

Neu-lserlolin 


SURFACE 

cylindrique 


i"*,508 

3,016 

29,690 
22,620 
3,016 
2,190 
1,948 
4,950 
94,880 


ORIFICE 

depasnge 
O 


l-*,<&0 

1,440 
1,620 
1,783 
2,163 
2,171 
2,218 
2,838 
6,216 
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On  voit  que,  pour  les  coureurs  rapides  Winter, 
Moritz  et  Pelzer,  dont  les  canaux  compris  entre  lefl  aubM 
présentent  une  section  à  peu  près  constante.  In  surface 
L'vliiKh'kjue  est  égale  de  1  fois  i/3  à  2  fois  l'orifice  de 
passage.  Ce  n'est  que  pour  les  Schielc  jumeaux  munit* 
d'une  enveloppe  que  ce  rapport  descend  à  8/9"'"*.  Ainsi, 
ce  dernier  système  qui  donne  non  seulement  la  plus  haute 
dépression,  mais  encore  le  plus  grand  débit  observé 
sur  les  appareils  similaires,  se  trouve  présenter,  en 
même  temps,  les  dimensions  les  plus  réduites. 

Le  Moritz  de  Consolidation  a  son  orifice  de  passage 
Mirai  à  1  fois  1/2  celui  de  Konigsborn,  sans  doute  par  suite 
d'une  disposition  plus  heureuse  de  ses  ailes  hélicoïdales. 

Pour  le  Guibal  double,  la  largeur  insuffisante  du 
canal  reliant  les  deux  roues  se  traduit  par  un  orifice 
de  passage  extrêmement  étroit,  lo  1/16""  seulement  do 
la  surface  cylindrique. 

L&roueKley,  large,  do  grand  diamètre  et,  par  suite, 
capable  de  grands  débits,  a  été,  comme  nous  lavons 
déjà  dit,  appropriée  à  la  faible  largeur  de  la  mïne 
qu'elle  aère  par  le  rétrécissement  artificiel  de  son  en- 
veloppe. Pour  les  mines  larges,  l'inventeur  donne  à 
son  appareil  une  disposition  et  une  largeur  d'enveloppe 
on  rapport  avec  le  volume  d'air  qu'il  doit  débiter. 

Lo  liuibal  do  Neu-lserlohn  a  6™*, 216  d'orifice  de 
passage,  soit  1/15*  seulement  de  sa  surface  cylindrique 
et  la  moitié  de  la  section  libre  de  l'ouïe.  Cette  dis- 
proportion jette  une  vive  lumière  sur  le  tracé  dé- 
fectueux des  canaux  formés  par  les  ailes  dans  ce  genre 
itilateurs.  On  sait,  en  effet,  que  ces  canaux  sont 
considérablement  rétrécis  à  l'ouïo  par  le  départ  presque 
'.angenticl  des  ailes,  et  qu'ils  sont  très  larges  à  la  cir- 
conférence :  l'écouloment  à  gueule-bée  ne  peut  donc 
t'y  produire  (1). 


il;  Voir  la  note  F. 
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Lo  système  Kley,  avec  ses  canaux  de  largeur  cons- 
tante, semble  convenir  beaucoup  mieux  pour  les  grands 
débits,  la  section  offerte  à  l'air  à  l'entrée  des  aubes 
étant  égale  à  celle  qu'il  trouve  à  la  sortie,  Sous  ce  rap- 
port, le  Kley  unit  aux  avantages  des  petits  coureurs 
rapides  ceux  que  possède  en  propre  le  Guibal,  c'est-à- 
dire  Y  enveloppe  et  lo  diffuseur  qui  ont  valu  à  cet 
appareil  une  si  grande  renommée. 

Le  Guibal  de  Neu-Iserlohn  présente  un  défaut  assez 
grave  :  il  n'a  pas  de  vanne  mobile.  Les  sections  à  la 
base  de  la  cheminée  et  dans  l'enveloppe  sont  beaucoup 
trop  larges  ;  celle-ci  empiète  sur  les  fonctions  du  diffu- 
seur qui  ne  sont  plus  convenablement  remplies.  C'est 
ce  que  nous  avons  reconnu  par  des  mesures  mano- 
métriques,  ou,  plus  simplement,  en  jetant  dans  la 
roue  des  morceaux  do  papier.  Ceux-ci  étaient  d'abord 
lancés  dans  la  cheminée,  puis  repris  par  la  roue  qui  les 
entraînait  on  leur  faisant  faire  plusieurs  tours.  La 
roue  barbote,  pour  ainsi  dire,  dans  un  milieu  mort,  et 
la  force  -vive  de  l'air  expulsé  est  paralysée  par  les  re- 
mous de  celui  qui  pénètre  à  nouveau  derrière  les 
auhes. 

Les  observations  faites  par  la  Commission  westpha- 
lionne  sur  le  Guibal  demi-enveloppé  de  Westfalia  ont 
donné  des  débits  inférieurs  de  1/16'  environ  aux  débits 
correspondants  du  Guibal  de  Neu-Iserlohn,  et  très  peu 
supérieurs  à  ceux  indiqués  par  la  Commission  du 
Gard  pour  le  ventilateur  de  Créai,  lequel  est  enveloppé, 
mais  dépourvu  de  cheminée.  En  Belgique,  on  a  obtenu 
des  résultats  analogues  dans  les  expériences  faites  sur 
des  roues  Guibal  avant  qu'elles  fussent  complètement 
enveloppées.  Devillez,  clans  son  traité  paru  en  1875, 
a  déjà  démontré  d'une  manière  très  approfondie  que 
;s  roues  ouvertes  à  la  circonférence  devaient,  do  toute 
essiti'-.  être  immies  d'une  enveloppe  et    d'un  diffii- 


ieur,  si  on  voulait  qu'elle»  fonctionnassent  d'une  façon 
avantageuse. 

4*  Appropriation  des  ventilateurs  à  (a  mine  qu'ils 
sérent.  —  Si  on  rapproche  les  orifices  équivalents  a 
donnes  par  notre  tableau  pour  l'état  habituel  de  la 
mine,  des  valeurs  que  nous  venons  d'obtenir  pour  l'ori- 
liee  de  pansage  o,  on  reconnaîtra  de  suite  dans  quelle 
mesure  les  dimensions  et  dispositions  des  ventilateurs 
considérés  sont  appropriées  â  la  résistance  de  leurs 
mines. 

Les  rapports  entre  ces  orifices   sont  les  suivants  : 
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ll;ins  les   installations  où  le  rapport-  est  plus  grand 

que  l'unité  ou  à  peu  près  égal  à  l'unité,  comme  dans 
shîelc  jumeaux  et  le  Pelzer  de  Maria-Anna  et 
Stcinbank,  les  ventilateurs  sont  trop  petits  pour  leurs 
ils  sont  forcés  au  delà  de  ce  qu'ils  doivent 
aisonna  nie  ment  débiter  et  la  résistance  nuisible  quo 
e  ventilateur  oppose  au  passage  de  l'air  réduit  leur  ron- 
dement dans  une  proportion  considérable. 

11  un  est  de  mémo,  quoique  à  un  degré  moindre,  pour 
|t  Win  ter,  le  Moritz  de  Konigsborn  et  le  Kley. 
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Le  Moritz  de  Consolidation  et  le  Pelzer  de  Westfalia 
pour  lesquels  le  précédent  rapport  est  plus  petit  que 
1/2  peuvent  être  considérés  comme  suffisamment  grands 
et  convenablement  proportionnés  à  la  largeur  de  leurs 
mines. 

Le  Guibal  de  Neu-Iserlohn  où  ce  rapport  est  égal 

à  1/3  serait  dans  des  conditions  encore  meilleures  que 

celles  dont  il  semble  qu'on  puisse  se  contenter. 

a 
Dans  le  Guibal  double,  le  rapport  -  est  très  favorable 


parce  que  la  mine  est  excessivement  étroite.  C'est 
doute  à  cette  circonstance  qu'on  doit  de  ne  pas  s'être 
aperçu  plus  tût  de  la  façon  défectueuse  dont  a  été  opéré 
l'accouplement  des  doux  roues.  Les  dimensions  de  cha- 
cune d'elles  seraient,  du  reste,  plus  que  suffisantes  pour 
une  mine  large. 

5°  Rendement  mécanique.  —  La  méthode  que  nous 
avons  suivie  dans  nos  expériences,  en  faisant  varier 
tour  à  tour  la  vitesse  périphérique  et  la  largeur  de 
la  mine,  nous  a  permis  de  déterminer  graphiquement  à 
quelle  valeur  de  l'orifice  équivalent  a  et  de  la  vitesse  v 
correspondait,  pour  chaque  ventilateur,  le  meilleur 
rendement  mécanique. 

Pendant  que  pour  les  ventilateurs  étroits  tels  que  le 
Winter,  le  Moritz,  le  Schiele,  le  Pelzer,  le  Guibal 
double,  le  Kley,  ce  rendement  mécanique  s'abaisse  ra- 
pidement à  partir  de  la  vitesse  et  de  la  largeur  de  1* 
mine  correspondant  à  son  maximum,  dans  les  larges 
roues  Guibal,  le  rendement  ne  diminue  qu'avec  lenteur, 
même  pour  une  forte  augmentation  de  l'orifice  équi- 
valent et  croît  légèrement  avec  la  vitesse.  Pour  le 
très  large  demi-Guibal  de  Westfalia,  dépourvu  d'en- 
veloppe et  de  diffuseur,  le  rendement  refuse  absolument 
de  s'élever  au-dessus  d'un  certain  chiffre  très  faible. 
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Nous  donnons  ici  les  rendements  maximum,  avec 
les  vitesses  périphériques  v  et  les  orifices  équivalents  a 
qui  leur  correspondent  en  faisant  observer,  toutefois, 
que  ces  vitesses  peuvent  subir  des  écarts  de  20  à  30  p.  %  : 
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Nous  trouvons,  pour  les  ventilateurs  non  enveloppés 
n*  2,  3  et  5,  Winter,  Pelzer  et  Moritz,  des  résultats 
concordant  avec  la  moyenne  27,8  p.  °/<»  attribuée  par 
Murgue  à  ce  genre  d'appareils  (1).  Les  n08  6  et  8  ont 
des  rendements  plus  élevés,  ce  qui  indique  des  condi- 
tions d'installation  meilleures. 

Le  Pelzer  do  Westfalia  n'arrive  au  chiffre  de  40  p.  °/0 
que  grâce  à  l'action  nettement  accusée  d'une  conduite 
de  vapeur. 

Les  Schiele  jumeaux  de  Zollern  (n°  9)  atteignent 
presque  les   rendements   des  grands   Schiele  anglais, 

(i)  Nos  résultats  semblent  plus  faibles  que  ceux  donnés  par 
Murgue,  par  la  Commission  du  Gard  et  autres  expériences  an- 
térieures dans  lequelles  on  n'a  pas  diminué,  pour  le  calcul  du 
travail,  la  dépression  observée  de  la  hauteur  génératrice  de  la 
vitesse. 
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46,1  et  49,6  p.  "/„,   dont  il   eat  parlé  dans  la  premières 

partie. 

Dans  lo  Guibal  de  Neu-Iserlohn  (n°  10),  la  double 
cause  d'infériorité  due  à  l'absence  de  vanne  mobile  et 
à  la  rentrée  derrière  les  ailes  d'une  partie  de  l'air  ex- 
pulsé, est  mise  en  évidence  par  la  comparaison  avec 
le  Guibal  de  la  soe'iété  minière  de  Cologne  (n*  11). 
Mais  celui-ci  est  lui-même  dépassé  par  le  ventilateur 
do  Combereelonde  essayé  par  Murgue,  dont  la  roue 
est  en  porte  à  faux  à  l'extrémité  de  l'arbre,  comme 
le  Kley  de  Schmidtmannshall. 

Le  faible  rendement  du  Guibal  demi-enveloppe  de 
Westfalia  montre  que  les  roues  Guibal  ont  besoin 
d'être  enveloppées  complètement,  si  on  veut  éviter  les 
rentrées  d'air  derrière  les  aubes  et  les  grandes  pertes 
de  travail  qui  en  sont  la  conséquence. 

Le  Kley  (nq  7),  avec  sa  roue  trop  grande  eu  égard 
à  la  faible  largeur  de  la  mine  qu'il  aère,  ne  peut  servie 
de  base  d'appréciation  pour  ce  système,  d'autant  plus 
que  son  cylindre  à  vapeur  a  des  dimensions  exagérées. 
Il  on  est  do  même  du  Guibal  double:  (n°  4)  par  suite 
du  rétrécissement  vicieux  que  présente  lo  canal  de 
jonction  des  deux  roues.  Pour  ces  deux  genres  d'ins- 
tallations, le  rendement  tombe  aussitôt  que  la  section 
des  canaux  d'arrivée  et  do  départ  n'est  plus  suffisante 
pour  recevoir  tout   l'air  qui  afflue. 

La  roue  pneumatique  Fabry  (n°  12),  spécialement 
destinée  à  produire  de  fortes  dépressions  pour  les  mines 
étroites,  rivalise  avec  les  installations  précédentes 
malgré  son  moteur  défectueux  et  usé. 

On  comprend  aisément  que  lo  poids  de  la  roue  et  la 
grande  dimension  du  moteur  exercent  une  influent» 
considérable  sur  le  rendement,  à  cause  des  résistances 
passives  engendrées  par  ces  organes.  Les  masses  en 
mouvement  absorbent,  en  effet,  une  quantité  de  travail 
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proportionnelle  à  leur  poids  et  au  nombro  de  révolutions 
nécessaires  pour  produire  la  dépression.  Donc,  lorsque 
le  travail  utile  est  faible,  ce  qui  est  le  cas  de  toutes  les 
mines  étroites,  une  grande  roue  avec  un  moteur  calculé 
un  peu  fort  sera  toujours,  quelle  que  soit  la  perfection 
des  agencements,  en  désavantage  vis-à-vis  do  petites 
roues  légères  bien  proportionnées  à  leur  moteur,  lors 
même  que  leur  construction  serait  moins  ration- 
nelle. 

Les  dimensions  d'un  ventilateur  doivent  donc, 
avant  tout,  être  appropriées  à  la  largeur  de  la  mine 
et  au  volume  d'air  qu'on  veut  y  faire  circuler  (1). 

IV.  Conclusions  (2) 

Les  roues  pneumatiques   Fabry,    encore  employées 

avec  succès  en  Belgique  pour  les  mines  étroites,    ne 

forment  que  l'exception  dans  les  houillères  prussiennes. 

Ces  anciennes  installations  ne  sont  plus  utilisées  que 

comme  machines  de  réserve,  à  côté  des  ventilateurs 

à  force  centrifuge. 

Nous  limitant  à  ces  derniers  appareils,  nous  résume- 
rons dans  les  propositions  suivantes  les  remarques  que 
nous  ont  suggérées  nos  expériences  : 

1°  L'entrée  de  l'air  entre  les  aubes  doit  avoir  lieu 
sans  choc  et,  par  suite,  sans  changement  brusque  de 

(1)  La  Sous-Commission  a  calculé  également,  à  l'aide  de  la 
pression  finale  indiquée  par  les  diagrammes,  le  travail  utile 
du  kilogramme  de  vapeur  (voir  l'avant-dernière  colonne  de 
l'annexe  B).  Ce  genre  de  mesure  de  l'effet  utile  a  l'avantage  de 
permettre  la  comparaison  avec  les  conduites  de  vapeur  et  les 
foyers  ;  mais,  influencé  parles  imperfections  de  la  distribution, 
il  présente  moins  de  certitude  et,  par  suite,  moins  d'intérêt  que 
la  méthode  ordinaire.  Nous  avons  cru  inutile  de  reproduire  le 
tableau  comparatif  do  ces  rendements.  D.  M.  et  P.  B. 

(2)  Comme  pour  les  conclusions  de  la  irC  partie,  la  traduction 
de  ce  chapitre  serre  le  texte  de  très  près.  D.  M.  et  1\  B. 

33«  année,  b 


vitesse.  Dans  le  ventilateur  Guibal  et  autres  systèmes, 
on  atteint  le  but  en  infléchissant  fortement  les  aubes  à 
leur  naissance  ;  mais  on  rétrécit  ainsi  l'entrée  des  canaux 
dont  la  section  se  trouve,  dès  lors,  trop  faible  au  centre, 
trop  forte  à  la  périphérie.  L'intervalle  des  aubes  ne 
peut  plus  être  rempli  complètement  par  la  veine  d'air 
dont  la  force  vive  se  perd  en  remous  (1) . 

Un  des  avantages  du  système  Pelzer  est  que  l'air 
pénètre  dans  la  roue  sans  choc  et  s'écoule  sur  une  sur- 
face conique  par  des  canaux  conservant  une  section 
constante. 

Kley  atteint  le  même  résultat  avec  sa  chambre  spira- 
loïdale  dans  laquelle  le  courant  d'air  ,  pénétrant  tan- 
gentiellement,  prend  une  vitesse  égale  ou  sensiblement 
égale  à  la  vitesse  circonférentielle  du  bord  intérieur 
des  aubes ,  en  sorte  qu'une  faible  inclinaison  en  avant 
de  ces  dernières  suffit  pour  éviter  le  choc.  L'entrée  de 
l'air  se  fait  dès  lors  avec  une  régularité  et  une  unifor- 
mité remarquables. 

Les  roues  Schiele  et  Winter  présentent,  comme  les 
roues  Kley  et  Pelzer,  l'avantage  d'une  diminution  de 
la  largeur  des  aubes  en  allant  du  centre  à  la  circon- 
férence. 

2°  Pour  diminuer  les  frottements  de  l'air  à  l'intérieur 
des  appareils,  il  faut  que  les  aubes  soient  assez  larges 
pour  que,  aux  allures  rapides,  la  vitesse  de  l'air  dans 
leurs  intervalles  ne  dépasse  pas  10  mètres  par  seconde. 
On  reconnaît,  par  les  expériences  faites  sur  les  cou- 
reurs rapides  Winter  et  Schiele,  qu'au  delà  de  cette 
vitesse  les  rendements  mécanique  et  manom étriqué 
s'abaissent  considérablement. 

Les  roues  dont  la  surface  cylindrique  est  égale  à 
1  fois  1/2  l'orifice  équivalent  paraissent  bien  propor- 
tionnées. 


(1)  Voir  la  note  F. 
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Le  Pelzer  semble  devoir  ses  avantages  au  faible 
frottement  de  l'air  dans  sa  roue  conique  et  au  léger 
évasement  de  la  partie  du  canal  de  l'ouïe  qui  forme 
l'enveloppe. 

3°  Pour  la  même  raison,  il  faut  calculer  les  aubes 
de  telle  sorte  que  la  dépression  nécessaire  soit  obtenue 
avec  un  diamètre  faible  et  une  vitesse  périphérique 
aussi  lente  que  possible  ;  en  d'autres  termes,  il  faut 
qu'avec  des  ailes  relativement  courtes,  comme  dans 
le  Pelzer,  on  ait  un  rendement  manométrique  élevé. 

En  effet,  les  résistances  dues  au  frottement  de  l'air 
croissent   dans  le  rapport  simple  des  surfaces  frottées 
et  comme  le  carré  de  la  vitesse  périphérique.  Or,  ces 
surfaces  varient  elles-mêmes  comme  le  oarré  du  dia- 
mètre. D'un  autre  côté,  le  rendement  manométrique 
tant  lui-même  mesuré  par  le  rapport  de  la  dépression 
«ogendrée  par  le  ventilateur  au  carré  de  la  vitesse  péri- 
^irique ,  il  en  résulte  que  les  frottements  sont  d'autant 
iDoôdres  que  le  rendement  est  plus  élevé. 
Si  donc,  désirant  réduire  autant  que  possible  ces 
frottements,  on  veut  profiter  en  même  temps  des  avan- 
tages d'un  petit  diamètre  et  de  ceux  d'une  vitesse  péri- 
ibérique  modérée,  on  ne  pourra  y  parvenir  qu'en  choi- 
un  ventilateur  dont  le  rendement  manométrique 
aussi  élevé  que  possible. 
Ce   rendement   croît  avec  la  vitesse  absolue  de  l'air 
it    les    aubes.    Si  les  aubes  sont   infléchies  en 
ière,  cette  vitesse  diminue;  elle  augmente  au  con- 
re,  si  elles  sont  recourbées  en  avant  (1). 

(1)  L'insuccès  du  ventilateur  Combes  dont  les  ailes  sont  forte- 

\t  recourbées  en  arrière,  est  très  connu,  ainsi  que  l'avantage 

e  a  direction  radiale  pour  les  ailes  du  Guibal,  près  de  leur 

>G         <émité  périphérique.  Au  contraire,  l'inclinaison  en  avant  des 

idu  ventilateur  Ber,  établi  à  Auzin,  est  une  nouveauté.  Avec 

disposition  de  l'enveloppe  et  du  diffuseur  analogue  à  celle 

■*•         «chiele,  on  atteint  dans  cet  appareil  un  rendement  mano- 

ique  de  85  p.  %  et  phls-j 
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C'est  cette  dernière  disposition  qui  doit  être  conseil- 
lée. Cela  vaut  mieux,  pour  les  mines  étroites  qui 
réclament  une  dépression  élevée,  que  d'accoupler  deux 
roues,  dont  l'une  aspire  l'air  rejeté  pur  l'autre;  on  i 
ainsi  une  installation  plus  simple  et  moins  coûteuse. 

V  Le  rendement  m  an  oui  étriqué  maximum  ne  peut, 
du  reste,  être  atteint  que  par  l'emploi  d'un  diffuseur  e 
d'une  roue  convenablement  enveloppée,  de  façon  à  ( 
que  l'aii',  quittant  les  aubes  avec  une  vitesse  très 
grande  et  à  peu  près  tangenticllc,  pénètre  sans  c!io< 
dans  un  canal  évasé  à  l'issue  duquel  il  s'écoule  dans 
l'atmosphère  avec  une  vitesse  ralentie.  La  haute  dépres- 
sion liée  à  la  vitesse  de  sortie  est  alors  utilisée,  en  ee 
sens  que  la  force  vive  se  conserve  en  se  tranformain 
en  travail,  tandis  que,  sans  diffuseur,  elle  est  complè- 
tement perdue. 

5°  Mais,  afin  que,  pendant  ce  parcours  de  l'air  dans 
le  diffuseur,  les  frottements  soient  aussi  réduits  que 
possible,  il  faut  que  les  surfaces  frottées  soient  elles- 
mêmes  très  réduites,  et,  par  conséquent,  que  les  canaux 
où  l'air  se  meut  soient  très  courts. 

C'est  ce  qui  explique  que  l'on  ait  déjà  obtenu  de 
bons  résultats,  dans  les  petites  roues  Schiele  et  Lloyd, 
d'un  diffuseur  spiraloïdal  un  peu  sommaire,  servant  on 
même  temps  d'enveloppe. 

Le  grand  défaut  de  la  disposition  de  l'enveloppe 
du  diffuseur,  dans  le  lluibal,  est  dans  le  trop  long  par- 
cours auquel  l'air  y  est  assujetti,  que  l'orifice  du  diffu- 
seur soit  pourvu  ou   non  d'une  vanne   mobile  (1).    La 


(1)  Le  rendement  mnnométriquc  relativement  faible  du  venti- 
lateur  Kley  que  nous    avons  expérimenté   est  dû  en  grande 
partie  aux  frottements  considérables  que  l'air  éprouve  en  par- 
"■■oiit  un  chemin  d'une  longueur  démesurée  dans  ia  chambre 
'iuie  et  dans   l'enveloppe  spiraloidale  très  étroite  de  cet 
eil. 


69 

vanne  augmente  même  ce  défaut,  à  cause  de  la  forme 
irrationnelle  qu'elle  donne  au  canal  d'expulsion,  très 
long  et  très  large,  mais  d'une  très  faible  hauteur.  C'est 
pour  cette  cause  que  la  vanne  ne  se  répand  guère 
dans  la  pratique  (1). 

6°  Le  ventilateur  de  M.  Emile  Harzé,  directeur  des 
mines  à  Bruxelles,  évite  les  défauts  du  Guibal.  11  pré- 
sente, sur  la  circonférence  de  son  enveloppe,  6  à  12 
petits  diffuseurs  très  courts,  munis  de  vannes  mobiles, 
en  sorte  que  la  longueur  des  canaux  où  l'air  perd  sa 
vitesse  est  considérablement  réduite  ;  par  suite,  les 
frottements  sont  bien  diminués. 

7°  Les  diffuseurs  répartis  sur  le  pourtour  de  la  roue 
annihilent  l'effet  perturbateur  des  coups  de  vent  qui, 
souvent,  refoulent  l'air  dans  la  cheminée  évasée  du 
Guibal. 

8°  Les  diffuseurs  annulaires  entourant  la  roue  et  fonc- 
tionnant comme  enveloppe  que  l'ingénieur  Kley  a 
adopté  pour  ses  nouvelles  installations,  donneront  cer- 
tainement un  bon  résultat,  en  diminuant  les  frottements 
par  la  réduction  du  parcours.  Le  principe  de  M.  Harzé 
peut  être  aussi  appliqué  utilement  à   ces  ventilateurs. 

9°  La  proposition  énoncée  au  dernier  alinéa  du  n°  3 
de  ces  conclusions  ne  s'applique  qu'aux  ventilateurs 
pourvus  de  l'enveloppe  et  du  diffuseur.  Quand  ces  deux 
organes  manquent,  l'inclinaison  en  arrière  do  l'extré- 
mité extérieure  des  aubes,  irrationnelle  en  apparence, 
peut  exercer  une  influerice  favorable  sur  le  rendement 
manométrique,  l'anneau  formé  par  l'extrémité  des  ailes 
agissant  alors  à  la  manière  d'un  diffuseur.  La  dépres- 
sion élevée  donnée  par  le  Waddlc,  très  en  faveur  dans 

(1)  Dans  les  mines  de  Sarrebruck,  on  a  évidé  triangulairement 
l'extrémité  de  la  vanne  et  obtenu  par  là  une  entrée  plus  régu- 
lière de  l'air  dans  le  diffuseur.  Les  pulsations  de  la  roue  Guibal 
qui  s'entendent  de  fort  loin  sont  ainsi  supprimées. 
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les  mines  anglaises,  et  parle  Moritz,  permet  de  présu- 
mer que  des  influences  de  cette  nature  peuvent  se  pro- 
duire. 

10°  La  réunion  de  deux  ventilateurs  de  même  sys- 
tème et  de  dimensions  égales  aspirant  tous  deux  dans 
la  même  galerie,  comme  à  Zollern,  mais  non  attelés 
l'un  à  l'autre,  est  justifiée  quand  on  veut  avoir  de  grands 
débits  avec  de  petits  appareils  peu  coûteux.  Pour  des 
débits  plus  grands  encore,  on  peut  aussi  bien  avoir 
trois  ventilateurs,  et  même  davantage,  si  toutefois  la 
mine  est  trop  large  pour  deux. 

La  tâche  des  constructeurs  sera  de  se  pénétrer  des 
notions  et  des  résultats  déjà  acquis,  pour  nous  procu- 
rer des  machines  simples  et  peu  coûteuses.  La  multi- 
plicité des  efforts  déjà  faits  dans  cette  voie  peut  être 
considérée  comme  une  garantie  des  progrès  que  l'ave- 
nir nous  réserve.  En  attendant,  nous  rappellerons  qu'un 
ventilateur,  bien  que  construit  suivant  toutes  les  règles 
de  l'art,  manquera  son  but  si,  dans  le  calcul  de  ses  di- 
mensions, on  n'a  pas  tenu  un  compte  suffisant  de  la 
largeur  de  la  mine  et  du  volume  d'air  qui  doit  y  cir- 
culer. 

Breslau,  décembre  1886. 
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Neuessen 

(puits  n*  1). 

Neu-Iserlohn 

(puits  n°  1). 

ïd 

(puits  n*2fl). 

Id 

(puits  n°  2  b). 

Oberhausen 

(puits  n°  i  et  n°  2). 

Prospcr 

(puits  n°  1). 

Société  Rhein-Elbe 
et  Aima, 
(puits  Aima). 

Id 

Id 

(puits  Rhcin-Elbe). 

Id 

Recklinghausen 

(puitsClergct). 

Société     Saelzcr    et 
Neuaak. 
(puits  Schmit). 


ORIFICE 
équivalent 


0,73 
0,98 
0,88 
1,11 

1,34 

0,82 
0,53 

2,45 

1,58 

1,48 

1,08 

0,98 

1,80 

0,78 
1,08 

1,01 
1,87 

1,58 


SECTION  LIBRE 


du 
paiu. 


2,00 


15,00 


4,012 


5,88 


5,88 


» 


» 


3,77 


de 

gOVM. 


3,  G0 


1,60 


1,84 


3,50 
4,66 


» 


4,00 

4,584 

4,50 

2,40 
4,14 


3,63 


roiximam 
det 

TRAVAUX 


435 
303 
234 
240 

272 

300 
350 

300 


360 
436 

184 


» 


263 

» 
310 

300 


DEPK 

de 

ramutÉTAi 


36.250 
37.500 
26.895  ( 
15.187 

37.500 

20.000 
15.000 


26.250 

65.125 

18  125 

20.000 

28.750 

61.250 

15.625 
52.500 

41.125 
22.650 

32.100 


J 


81 


t  conditions  d'installation  et  de  marche  (suite). 


U0N8  DB  LA  BOUB 


Smfaee 
ejliadri- 


2,50 
2,51 
2,50 
2,25 

2.50 
2,50 

a,50 


70*69 
69,38 
70,  G9 
56,55 

78,54 

70,69 
70,69 


Tt*r» 


2,00  !  50,27 


3,00  f  94,25 


2,00 
2,00 
2,50 
2,50 

1,50 

3,00 
3,00 
2,10 

3,00 


50,27 
56,55 
94,25 
70,69 

18,85 

84,82 
84,82 
46,18 

84,82 


45 
24 
45 
40 

32 

45 
45 

45 

42 

70 

30 

50 

35 

100 

40 
40 
75 

36 


rique. 

21,20 

11,05 

21,20 

16,76 

16,76 

21,20 
21.20 

18.85 

21,99 

29,32 

14,14 

31,42 

16,49 

20,94 

18.85 
18,85 
27,49 

16,96 


DBPBJCSSIOX 


obtervée. 


37 
10 
41 
18 

26 

22 
35 

27 

36 

72 

15 

70 

14 

36,5 

25 
25 
30 

18 


théorique. 


54,98 
14,99 
54,98 
34,37 

34,37 

54,98 
54,98 

43,47 

59,16 
105,17 

21,46 
120,77 

33,27 

53,64 

43,47 
43,47 
92,45 

35,19 


tendon* 

manomé- 

triqae. 


0,67 

0,67 
0,75 
0,52 

0,76 

0,40 
0,61 

0,62 

0,61 

0,68 

0,61 

0,58 

0.42 

0,68 

0,53 
0,58 
0,32 

0,51 


* 

TIAUB 

DEBIT 

■tu*. 

U,7 

5,8 

8,15 

1,1 

14,98 

«,2 

12,5 

3,00 

14,  O 

0,UU 

18,05 

6,3 

10,21 

3,00 

8,35 

3,90 

33,25 

12,00 

25,00 

12,00 

33,30 

32,00 

17,20 

3,40 

21,66 

20,20 

18,33 

3,*) 

12,50 

6.10 

13,66 

4,20 

13,73 

4,60 

27,02 

10,80 

17,64 

4,20 

OBSERVATIONS 


«■ 


CeJeiie  Je  ?ipw. 


léeerte  Ji  î»  13  e,ii  fa- 
tieiie  «HiiiiriMit. 


1$  et  37  feietieiMit  aJlef- 
uttoieit  sir  t>i  piitt 
Jiféreiti  peu  le  âtm 
ejurtier  i"aénge. 

Aajeiri'iii  eiTrieffA.  trtM- 
■iisiei  par  eetmk 


Les  n"  38  et  39  trmilkit 

alteraatireMit. 

Celene  de  uieir  «"m  le 
puits. 


WlfÉB. 


Statistique  des  ventilataun    de   PriM* 


01IFICÏ 


section  uni 


Ruhr. . 

Id.  . 

id.  . 

id.  . 

id.  . 

id.  . 

id.  . 

id.  . 

m.  . 

Wurm. 

Saar  . 

Id.  . 

Id.  . 

Id.  . 

Id.  . 


Société  Stein  et  Hor- 

denbere. 

(puils  ll;ir..l'.'iil>r:rtr.  ■ 


(puits  Kreiugraben] 


Qerbird-  P  rince-Gui  1- 
luime. 
(puits  Albert). 


(Beust-FMfe  ostfeld). 


3,00 
2  ,945 


mdttiaru  d'insimlUtion  et  de  marnhe  (suite). 


S  DE  LA  ROUE 

VÏTBME 

DEMISSION 

nota 

DÉBIT 

dh. 

obsbutatious 

SE. 

*•? 

■E 

■H"- 

m 

— 

Hp*. 

%m 

70,  es 

n 

13,19 

15 

21.28 

0,70 

10,83 

1,* 

3.  DD 

113,10 

40 

25,13 

22 

77,26 

0,28 

u.w 

4,4 

I.SO 

39,58 

55 

20,16 

28 

49,72 

0,50 

13,81 

5,2 

2,72 

76,91 

26 

12,25 

14 

18,36 

0,76 

5,93 

U 

ritTiilli  inr  il  ii'.r .■ 

2.50 

70,69 

40 

18,85 

26 

43,47 

0,60 

16,2 

5,0 

3,00 

84,8! 

55 

25,92 

52 

82,19 

0,63 

18,78 

13 

t,» 

18,54 
M,  37 

SB 

30 

19,92 
12,57 

28,4 
13 

48,57 
19,33 

0,58 

0,68 

28,00 
S,  50 

10,8 

hil-H«lt)P)i>ibi^.»lF 
tw  ItatUfu  liCmii 

3, 00 

Si, 82 

40 

18,85 

30 

43,47 

0,69 

14,91 

6,0 

2,00 

43,  ta 

65 

«3,76 

42 

69,07 

0,61 

8,33 

V 

Ctlmt  <■   nptir  lui  li 

1,975 

43,43 

54 

19,79 

26 

47,91 

0,54 

23,  n 

8,00 

Ji  ititiliUn  nlniftgnt 

t,  H 

72,28 

• 

■ 

Ctlnu  dt  'i^i r  mu  ! 
flirt. 

3,00 

94,25 

40 

«1,94 

40 

53,64 

0,75 

16,33 

8,70 

S,  00 

94,25 

SU 

2,42 

31 

50,01 

0,61 

18,90 

7,70 

1,1)0 

lié. 

43,98 

60 

11,90 

60 

59,16 

0,505 

25,63 

10,50 

li'.'  deill  «ItlIlInilUfllM 
lu  air  l'HM.  Mit   1 

H  1  fttM  — . 

2,00 
ris. 

43,98 

50 

18,33 

50 

41,11 

0,61 

14,83 

9,90 

"■ 

1,00 
1,00 

28,27 
28,27 

40 

18,85 

50 

43,47 

0,575 

13,62 

;v  n 

Ni  nwsuMHnr  lnli 

3,00 

94,25 

55 

28,80 

71) 

101,47 

0,69 

31,67 

»,  (5!. 

Nkt,  d'u  —  t«i  1 
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i 


BASONS 


60 
61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

CS 

69 

70 
71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 
78 


Id. 
Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
Id. 

Id. 

Id. 


•  # 


MINES 


ORIFICE 

nJUHNWllt 


SECTION  L1B1B 


Hostenbach 

Kônig-Wellesweiler . 
(puits  Kohlwald). 


Schistes  cuivreux 
de  l'arrond.  min. 
de  Halle. 


Id. 


Salines  de  l'arrond 
de  Halle. 


Id. 
Id. 


Id 

(puits  Guillaume). 


Kronprinz 

(puits  Kasholi). 


Id. 
(puits  Est). 


Id. 
(puits  Ouest). 


Reden 

(puits  Dachswald). 


Id 

(piU  ImubraiMi). 


Reden 

(puits  Heiligenwald) 


0,55 
2,22 

3,07 

0,64 

1,12 

1,19 

0,68 


da 
poils. 


0,70 
7,068 

9,621 

4,10 

4,90 

3,80 

3,03 


Id , 

(puits  Hôfer-thal). 


Sulzbach. 


Von  der  Hey  dt,  Beust- 
flôtz. 

Id 

(Hangende  FlOtze). 


Id 

(Burbach-Stollen). 

District  de  Burgôrn. 


Id 

(puits  Friesleben).. 


Douglashall. 


Neustassfurt 
Saline  de  l'Etat. 


di 
goysn. 


0,99 

3,68 

1,03 

4,75 

0,95 

5.36 

2,20 

9,61 

0,409 

4,29 

0,85 

3,57 

0,64 

4,10 

0,81 

■ 

0    19 

4,91 

» 

« 

» 

» 

1,26 

6,00 

3,00 


4,60 


3,36 


rumom 

aiuifiiani 
dm 

TUYAU* 


D&PBN1I 
mura*  *tj 


totale. 


260 
177 


50.000 
33.750 

50.000 


«*lft 


210      20.875 


36.500 


183 


26.250 


25.11 
18.71 

30.0C 

13.15 

12.5(1 

11.25 


300 
335 

335 

270 


» 


38.625  123.89 
tmttlttiiRittiMl 

18.750  I  9.1! 


37.875  118.  H 
tTutiktometlud 

47.250  113.21 


79.100 
43.750 


56.71 
16.» 


2  Yentilateai 
56.183    39.* 


42.500 
41.255 

61.492 

35.235 

23.750 
37.193 


35* 


24.i 


11.) 

7.5 

21.0 
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r  conditions  d'installation  et  de  marche  (suite). 


2,00 


3,00 


2,00 
oc  tels. 


3.00 


3,00 
2,00 

3,00 

2.00 

2,50 

2,50 
2,50 


43,98 


84,82 


2,00       43,98 


2,00       47,12 


2,00    ]  47,12 


47,12 

84,82 

94,25 
44,42 

94,25 

44,42 

70,69 

70,09 
78,54 


2,50       70,69 
2,50    I  62,83 


45 

25 

45 

40 

50 

40 

50 

24 
50 

30 

45 

29 

32 


48 


16,49 

11,78 

16,49 

15,71 

19,64 

15,71 

23,56 

12,57 
18,51 

15,76 

16,66 

13,67 

15,08 


20,11 


19 

10 

18 

20 

22 

22 

41 

13 
30 

22 

21 

16 

20 


25 


33,27 

16,97 

33,26 

30,19 

47,19 

30,19 

67,91 

19,33 
41,92 

30,38 

33,96 

22,84 

27,83 


49,48 


0,57 

0,59 

0,54 

0,66 

0,47 

0,73 

0,60 

0,67 
0,72 

0,72 

0,62 

0,70 

0,72 


ottnrjmffli 


0,51 


7,33 

9,33 

12,40 

8,00 

12,27 

12,72 

16,07 

20,90 
5,90 

10,60 

7,83 

8,60 

25,00 


16,67 


1,90 

1,20 

3,00 

21,00 

3,60 

3,70 

8,80 

3,60 
2,40 

3,10 

2,20 

1,80 

6,60 


(kat-SiU*). 
M. 


leUir  4mM«.  ïi  (MM  H- 
mm*. 

t  nitiltteirs  it  l  MlNIS. 
Im  illUlktlM  Mt  N  If 
MTT6. 

Craie  ti  i°  17. 


CtiM  k  ■•  1  é»  U  lu»- 

SiMsie. 


5,60 


CoUtuteu^u  4*uU  W^ 
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BASMN6 

MINES 

ofctVtCE 

équivalent 

SECTION  UBIB 

PMNBnt 

maximum 

IBAfMt 

DEPENS! 
nanti  kwàMum 

I  * 

1  K 

da 
paiU. 

* 

foyta. 

.  toUlt. 

mi 
toi 

û  lu*  .     •••••••• 


6 


Ruhr 
Id. 


4     Id. 


5     Id. 


Bassin  li  oui  lier 
du  Bas-Rhin. 


Frédéric-le-Grand . . . 


Hansa 

(puits  n*  I). 

Houillère  de  HôrcL 
(puits  Schleswig). 


Pluto 

(puits  Guillaume). 


Zollern 

Rheinpreussen. 


1,28 

» 

3,12 

302 

0,89 

• 

2,13 

329 

1,64 

15,9 

• 

400 

1,66 

» 

3,69 

412 

1,77 

» 

4,75 

289 

» 

3,5 

» 

310 

»T» 


12.875 

28.750     8. 
ZTentilitc 

7.875 


30.947    10 
2  ventilât 

28.750  I  8 
2  YentilM 
6.250 


Bytf 

1|  Wurtn |  Teut \    0,28  |    2,6    I      *      1    2Ô0    |    4.125)3 


«f* 


2 
3 
4 
5 
6 
7 


Schàumburg 


Id.    . 
Id. 

Id.    . 

Id.    . 

Id.    . 

Wurm. 


Syndicat  houiller 
près  Obernkirchen. 
(puits  W.  D.  n°  3). 


Id 

(puits  0.  D.  n°  3). 


•      •  •  • 


Id. 
(puits  0.  D.  n»  4). 

Id 

(puits  F.  0.  Ostfeld). 

Id 

(puits  F.  O.Westfeld) 


Id 

(puits  0.  B.  n°U). 


Gemeinschaft. 


» 

B 

0,846 

180 

u 

» 

2,60 

180 

» 

» 

2,20 

180 

» 

» 

1,175 

180 

» 

9 

1, 175 

< 

180 

» 

» 

1,452 

180 

0,47 

4,4 

V 

430 

2.580 


5.250 
2  ventilât* 


1.630 


6.280 


6.280 


2.500 


12.427 


87 


mditions  ctïfttteflatfon  te  de  marche. 


m  di  là  mous 


SÉ»MI8SION 


obwrtée  I  théorique. 


trique. 


DÉBIT 


TUTill 
utile. 


<mE*TAT10!t3 


0,45 

3,11 

0,20 

0,97 

0,20 

0,97 

0,16 

0,65 

0,20 

0,97 

0,55 

1,10 

360 
438 

350 

420 

440 
650 


41,47 
35,55 

28,41 

28,59 

35,71 
34,03 


48 
63 

9 

55 

47 


210,40 
154,61 

98,74 

100,00 

156.01 


0,23 
0,41 

0,90 

0,55 

0,30 


25,33 

18,77 

13,00 
32,50 
31,98 


14,90] 
15,80 


1,56 
23,80 
20,00 


TrâTiillut  mmkk    m 
àtm  Un  Mtnr. 


bjériMiU  mm*  lu  !••  ! 
it&Hf  11  Çiiulnfci 
4'ywQwtitpfculimi. 

Cmm  ui*t. 


PlMé  u  UU  h  fék  « 

Uti*t>4  ptMM  )«M»»U< 

4nt  lauMUttlatali 
t'éebftMt  prit  pkts 


0,06  |     0,45  |  350  \  32,99)    30      1 133,15  |    0,22  t    4,17  |  1,70| 


p. 


9,60 

5,47 

187  H 

28,47 

99,16 

» 

3,69  i 

» 

0,56 

5,10 

205 

30,05 

» 

i 

110,48 

» 

3,83 

» 

0,56 

5,10 

145 

21,26 

i 

55,30 

» 

2,30 

u 

0,82 

10,30 

165 

34,56 

146, 12 

m 

4,33 

» 

0,82 

10,30 

m 

34,56 

i 

146,12 

5,00 

0,60 

5,47 

95 

14,43 

25,47 

» 

1,57 

» 

0,24 

1,18 

350 

28,59 

52 

100 

0,52 

9,00 

6,20 

tiNtHitointiinUkit* 
Mille. 
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BASSINS 
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MINES 


OKiriCE 


équivalent 


section  usai 


Il  Ruhr,. 


Germanitu I    2,06  1    5,6961      »     |    295    l  10.628  |  2 

(puits  MUllensief en).  I  111(1 


1 

2 

3 

4 

5 
C 

7 

8 


iO 
il 

12 


Ruhr 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
Id. 

Id. 


•  •  •  •  • 


Gentrum 

(puits  n«  1  Nord). 


Id. 


(puits  n*2  Nord  et  Sud; 


Dannenbaum 
(puits  n*  1). 


Consolidation 

(puits  Guillaume). 

Court 

Société  Dorstfeld.... 

Freie  Vogel  et  Un- 
verhofft. 


Henri  Gustave . 
(puits  Arnold). 


Houillère  de  Hôrd). . 
(puits  Holstein). 


Victor 


Wilhelroine  Victoria, 
(puits  n*  1). 


Id. 
(puits  n°  2). 


0,30 

■ 

3,40 

300 

0,75 

» 

2,43 

■ 

1,06 

» 

2,34 

228 

1,05 

6,265 

m 

358 

1,10 

» 

2,55 

317 

6,75 

3,79 

» 

230 

0,64 

2,83 

■ 

483 

1,40 

■ 

2,00 

295 

» 

» 

2,50 

400 

1,24 

» 

3,00 

492 

0,788 

» 

2,10 

358 

0,71 

» 

3,00 

m 

11.250 


12.500 


15.2» 


23.750 


9 


18.440     7 

2  TfnUlBtf 

9.375  I  1 

9.697     1 


18.197 

15.250 

15.000 
21.875 

20.750 


1 
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onditions  d'installation  et  de  marche  (suite). 


8DKU  ROUE 


Surface 
cyliadri- 


DEPRESSION 


•fcserrét. 


iMorique. 


Rendent 

nanomé- 

nriqat. 


DÉRIT 


TIATAR 
aUU. 


I 


•*  G1*. 


),315|  2,18  I  175  I  20,161  10   I  49,72  I  0,20  I  17,20  I  2,30 


I      2,18  I  175  I 


I  49,72  I    0,20  I 


OBSERVATIONS 


),31 

1,66 

364 

34,80 

59,3 

148,16 

0,40 

7,75 

6,10 

),63 

4,16 

231 

25,40 

31,57 

78,93 

0,40 

11,17 

4,70 

9,30 

1,60 

300 

26,70 

15 

87,22 

0,17 

10,83 

2,70 

0,2* 

\    2,07 

250 

39,27 

54 

188,67 

0,29 

20,32 

18,30 

0,40 

/    3,77 

230 

36,13 

40 

159,7» 

0,25 

18,33 

12,40 

Ui  reitil&teu  Ciikl  ni  < 
réserve. 

0,30 

1,51 

432 

36,19 

65 

160,23 

0,41 

16,11 

17,50 

Vi  fNtilatnr  Fitoy  «4  < 

FtMfVt. 

MO 

1,60 

300 

26,70 

34,89 

87,22 

0,40 

10,00 

4,60 

0,25 

1,77 

244 

28,75 

11,00 

101,12 

0,11 

12,23 

2,20 

0,40 

3,77 

9 

» 

» 

• 

» 

» 

m 

Pis  eieere  ei  Btreie. 

0,46 

3,18 

350 

40,32 

48 

198,89 

0,24 

22,67 

18.10 

0,46 

3,61 

233 

30,50 

36 

113,81 

0,32 

12,45 

7,50 

0,40 

3,77 

165 

25,91 

40 

82,13 

0,49 

11,83 

7,90 

le»  titres  veitUateut  w 
ei  eears  d'iMUllâtiet  « 
les  lises  Itiltaciiflii 
trt'it-TieftM. 

A.mx< 

Rémultats    gém 


VENTILATEVHt 


UJIISNSJQNH 


H. 

KDfttf, 

Id. 
M. 

Id. 
Id. 

Id.  . 


Dorstfeld 

(5  août  1883). 

Doretfeld 

(18  mai  1884). 

Sollern.. 

(H  M.l  181  .ils  MtM] 

Kflnigsboni 

(10  août  1884). 

Schmidtmtunshall  ... 
(21  septembre  1884). 

(12  octobre  1884). 
(13  ■  ). 

(12  .  ). 


CM 


)■ 


oèriences. 
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%«*» 

TSAVAIL 

■ 

HVV^MI^M  • 

TJUVAIL 
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OBSERVATIONS 

à'mm 

WfMOT* 

fhm 

Nm 

Iflofrtm- 

la  nia*. 

A. 

m 

y** 

Ri 

■fctrti. 

a 

»-,34 

4,81 

» 

0,304 

2.547 

0-f,77t 

Etat  habituel  de  la  mine. 

36,48 

6,56 

» 

0,313 

2.961 

0,752 

Id. 

66,15 

15,83 

» 

0,312 

3.444 

0,762 

Id. 

16,86 

15,31 

■ 

0,192 

4.530 

0,754 

Ouïe  très  retrëcie. 

«3,66 

5,13 

» 

0,282 

2.165 

1,006 

Portes  ouvertes  dans  la  mine. 

2J,07 

5,48 

» 

0,282 

2.189 

1,093 

Porte  d'accès  ouverte. 

ii#3i 

0,90 

0,223 

0,171 

? 

0,686 

Etat  habituel  de  la  mine. 

25,10 

3,34 

0,222 

0,236 

2.617 

0,763 

Id. 

40,21 

6,80 

0,192 

0,229 

3.412 

0,777 

Id. 

70,44 

16,80 

0,168 

0,201 

3.568 

0,837 

Id. 

1  \7,H 

\    3,43 

0,122 

0,147 

2.217 

1,388 

Portes  ouvertes  dans  la  mine. 

1  Ut» 

J    1,4- 

0,081 

0,101 

1.545 

1,840 

Orifloe  du  puits  ouvert. 

11,93 

f   3,24 

0,081 

0,129 

2.088 

2,279 

1  ventilateur,  état  habituel. 

19,97 

7,40 

0,086 

0,153 

2.643 

2,406 

Id.                  id. 

51,39 

19,52 

0,346 

? 

? 

1,536 

2  ventilateurs,  mine  rétrécie. 

43,04 

21,35 

0,263 

0,406 

6.546 

2,194 

Id.         état  habituel. 

60,30 

35,94 

0,254 

0,384 

6.597 

2,226 

Id.                  id. 

41,88 

27,85 

0,174 

0,281 

4.947 

2,981 

Id.         mine  élargie. 

24,87 

15,07 

0,143 

0,289 

4.419 

3,525 

Id.         mine  très  élargie. 

27,05 

5,28 

0,337 

? 

? 

1,077 

Etat  habituel,  moins  le  quartier  Non 

41,06 

10,07 

0,337 

0,255 

4.517 

1,098 

Id. 

72,00 

24,72 

0,337 

0,311 

6.393 

1,160 

Id. 

40,64 

10,31 

0,343 

0,281 

4.908 

1,141 

Mine  complète. 

31,68 

9,04 

0,282 

0,242 

4.222 

1,445 

Portes  d'aertge  ouvertes. 

12,12 

1,61 

0,483 

0,248 

i 

• 

1,105 

Etat  habituel  de  la  mine. 

30,57 

6,39 

0,499 

0,295 

« 

1,092 

Id. 

61,25 

20,09 

0,482 

0,362 

» 

1,210 

Id. 

15,50 

6,26 

0,449 

0,225 

» 

1,394 

Portes  d'aérage  ouvertes. 

19,63 

8,2? 

0,474 

0,329 

» 

1,456 

Eut  habituel. 

61,81 

11,89 

0,476 

0.39G 

» 

1,288 

Id. 

40,58 

8,66 

0,547 

0,315 

• 

0,957 

Galerie  d'accès  rétrécie. 

35,89 

5,84 

0,534 

0,227 

» 

0,802 

Id.           très  rétrécie. 
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RèsulUtê    gè% 


Colonne  do  vapeur. . 
Id. 
Id. 


Kônigggrabe  (Bassin  de 
la  Wurrn), 
(26  août  1885). 


Moriti 


Consolidation 

(19  octobre  1884). 


21,14 
26,66 
31,96 
26,69 
27,83 


»  » 


3,00 

0,35 

1 

229 

» 

m 

2 

257 

» 

m 

3 

279 

0 

» 

4 

227 

35,97 
40,37 
43,83 
35,67 


M 

nces  (suite). 

■    TRI  UN 

RHtWn 

n..*«. 

TB1VAIL 

ORIFÏ.T. 

aille 

m>um*> 

nitcini- 

du    W. 

tqoiol.n 

>  .»r..,. 

Mf» 

•H, 

d.  ..ptor 

d. 

OBSEHVATIOMS 

«m 

?ft. 

Nu 

k>W»«- 

Il  mine. 

N. 

>D« 

H/ 

É.M». 

" 

2,91 

1,071 

0,207 

2.187 

0/69 

Etat  habituel  de  ta  mine. 

7,18 

1,060 

0,302 

3.396 

0,661 

Id. 

16,88 

1,037 

0,311 

5.188 

0,624 

id. 

7,55 

0,019 

0,217 

3.399 

1,495 

Accès  au  puits  d'aérage  ouvert  au '/>■ 

4.63 
3,10 

0,370 
0,255 

0,138 
0,193 

2.102 
1.444 

2,212 

Id.              ouvert  au ','i. 

2,776 

Id.     ouvert  compté  tem'. 

2,30 

0,462 

0,202 

2.211 

0,41 

Galerie  d'accès  très  rétrécit. 

3,35 

0,437 

0,255 

2.654 

0,60 

Id.        ii  n  peu  élargie. 

4,93 

0,381 

0,260 

2.899 

1,05 

Id.         encore  élargie. 

3,11 

0,373 

0,217 

2.196 

1,15 

Id.                   id. 

9,01 

0,375 

0,249 

2.976 

1,07 

Id.                   id. 

9,57 

0,328 

0,231 

2.791 

1,33 

Oriflcedu  puits  ouvert. 

l\    4,88 

0,334 

0,Î29 

3.638 

1,32 

Id.              id. 

S      Ml 

0,385 

0,375 

5.085 

1,301 

Km  iihiiitrl,  jiipt|t  ■■  luit  «Vrittl. 

ï  /  i7,# 

0,376 

0,109 

6.992 

1,257 

Id. 

23,94 

0,366 

0,432 

7.530 

1,266 

Id. 

17,53 

0,303 

0,396 

6.833 

2,059 

1  clapet  du  puits  ouvert. 

12,96 
0 

0,196 

0,278 

4.805 

3,210 

3  clapets  du  puits  ouverts. 

Action    naturelle  d'une  colonne  de 

0 

» 

" 

vapeur  dans  le  goyau. 

14,85 

0,617 

0,379 

4.551 

2,176 

But  ■(•ilitl,  jiapifi  ia  uibe  d<  PiUt. 

28,91 

0,616 

0,403 

15.664 

2,114 

Id. 

49,00 

0,614 

0,435 
0,419 

0,421 

6,814 
6.186 
6.522 

5,090 
2,516 
2,011 

Id. 

1  porte  d'aérage  ouverte. 

2  portes  d'aérage  ouvertes. 

36,65 

0,596 

1,64 

„ 

. 

2.595 

0,426 

Etat  habituel. 

2,43 

3.833 

0,712 

Mine  élargie. 

1,59 

2.512 

0,773 

Id.    fortement  élargie. 

I   15, 9G 

0,427 

0,363 

6.695 

0,820 

21,38 

0,427 

0,366 

7.229 

0,790 

27,64 

0,427 

0,363 

7.541 

0,785 

0,35î 

0,328 

6.901 

1,375 

I 

1 
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VElfTILATBURS 


MINES  ET  DATES 


DIMENSIONS 


Largeur 

»1> 
civtonfê» 

ronce» 


NW 

im 

E«fé- 


Rèsultmfr  gé 


,ff 


Ttwt 

■WMlt. 
H 


P» 

V 


Guibal 

ld 

ld 

Giibal  «,«ai-Mi»U»pt' . . 

Id. 
Id . 

Pelzer 

Id 

Id 

Pelser.., 

Id 

Id 

Schiele  jumeaux..., 
Id . 

Schiele 

Id 

Id 

Id 


Uéâé  ailier»  #t  CiltgM. . . 
(50  mt.  etStomk.  1881) 

•  •  •  • 

Westfalia 

(9  et  18  noremb.  1881). 
»    , 

Westfalia 

(18itlâw.7«e.  1881) 

•    

Louise  Tiefbtu..* 

(i7fe>r.«tierMWi  1889) 

Zollern , 

(15fev.et24avr.1882). 

Piuto 

(!•"■  février  1882). 

»    

»    


9,00 

2,50 

1 

» 

» 

2 

» 

» 

3 

10,00 

2,50 

1 

m 

M 

2 

m 

» 

3 

3,00 

0,45 

1 

» 

i 

2 

■ 

i 

3 

2,50 

0,425 

1 

m 

» 

2 

» 

» 

3 

!,5ô 

0,20 

1 

» 

» 

2 

1,30 

0,16 

1 

■ 

» 

2 

» 

» 

3 

» 

» 

4 

33,75 
42,00 
54,80 

30,00 
38,00 
49,00 

102,0 
191,5 
908,0 

143 
219 

286 

4QM 
494,0 


15,90 
19,11 

15,71 
fft»9§ 
M,* 

30,07 

«7,44 
40,10 


325 

*2,n 

377 

*5,« 

414 

»,«; 

444 

30.* 

95 


périences  (suite). 


\ 


-ClàTAlL 


9wm. 
JU 


S. 


liitaMit 


iriqM. 


battant 


TliVAIL 
4a  U. 

à»  vapeur 

kitefrui- 
mètra. 


ORIFICE 
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<W 
la  miM. 


ObStHVATJO\S 


tphallenne. 


1  20-74 

3,59 

S0,671 

0,357 

2.575 

1,172 

Mine  dans  son  état  habituel. 

111,68 

7,02 

0,661 

0,403 

3.808 

1,162 

Id.               id. 

»,96 

15,55 

0,662 

0,465 

6.282 

1,244 

Id.               id. 

16,60 

3,81 

0,550 

0,185 

1.818 

1,630 

Mine  dans  son  état  habituel. 

24,69 

9,23 

0,510 

0,221 

2.946 

2,177 

Id.              id. 

17,00 

19,00 

0,459 

0,223 

3.760 

2,443 

Id.              id. 

32,03 

10,35 

0,405 

» 

6.591 

1,638 

Mine  dans  son  état  habituel. 

43,57  |  16,22 

0,394 

» 

7.646 

1,618 

Id.               id. 

,  «,35  \  19,74 

0,377 

» 

7.932 

1,633 

Id.               id. 

)  10,00  \   *,» 

0,234 

0,221 

1.929 

2,308 

Mine  dans  son  état  habituel. 

/  28,09  I    9,»  1  0,279 

0,288 

3.456 

1,907 

Id.               id. 

1  49,17  /  24,52]  0,287 

0,345 

4.966 

2,039 

Id.               id. 

40,49  /    7,88 

0,311 

0,447 

6.286 

1,761 

Mine  dans  son  état  habituel. 

58,9?  1  13,47 

0,300 

0,447 

6.886 

1,714 

Id.              id. 

21,49       5,29 

0,359 

0,204 

3.620 

1,521 

Un  seul  des  2  ventilateurs  en  mar 

30,42 

8,25 

0,378 

0,219 

4.119 

1,407 

che.  —  Mine  habituelle. 

35,54 

10,49 

0,366 

0,109 

4.342 

1,417 

Id.             id. 

10,32 

12,12 

0,352 

0,127 

4.315 

1,407 

Id.             id. 
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NOTES 

SUR     LE     RAPPORT     DE     M.     ALTHANS 
A  LA.  COMMISSION  PRUSSIENNE  DU  GRISOU 

Par  MM.  D.  MURGUE  et  P.  BRUN,  ingénieurs  de  la  Gla  houillère  de  Besaègea. 


NOTE  A. 


Description  de  quelques  ventilateurs  en  usage 

dans  les  mines  prussiennes. 

Nous  croyons  utile  de  donner  ici  une  description  ra- 
pide de  quelques  types  d'appareils  peu  connus  en 
France  et  en  faveur  de  l'autre  côté  de  la  frontière  ;  en 
particulier,  de  ceux  qui  ont  fait  l'objet  des  expériences 
de  la  Sous-Commission  des  ventilateurs. 

Sur  les  douze  systèmes  signalés  par  l'enquête  de 
1883,  nous  en  laisserons  neuf  de  côté  :  le  Guibal  ot  le 
Fabry,  que  tout  le  monde  connaît  le  Kaselowski,  le 
Schwartzkopfl,  le  Zimmermann,  le  Rittinger  et  le 
Wagner,  appareils  vieillis  et  à  peu  près  abandonnés  ; 
enfin,  le  Roots  et  le  Schiele  décrits  ici  même  dans  le 
rapport  de  la  Commission  anglaise  des  ventilateurs 
(T.  XIII.  1884,  p.  673).  Il  reste  donc  le  Winter,  le 
Pelzer  et  le  Kley,  auxquels  nous  ajouterons  deux  sya-v* 
tèmes  de  construction  récente,  le  Moritz  et  le  Geisler. 

1°  VENTILATEUR   WINTER. 

Le  Winter  de  Dorstfeld  (district  de  Dortmund)  a  été  » 

,  i 

décrit  par  MM.  Pernolet  et  Aguillon,  dans  leur  rapport  i 
de  mission  de  1881.  C'est  un  simple  ventilateur  à  force  \ 
centrifuge  de  lm,60  de  diamètre  extérieur  et  0m,30  dq  i 
largeur,  à  ailes  courbes,  recevant  l'air  au  centre  des 


deux  eûtes,  et  le  rejetant  librement  pal*  toute  la  cir- 
conférence (Fi(i.  4  et  5,  Pi..  III).  On  le  fait  tourner  habi- 
tuellement à  raison  de  490  tours  par  minute,  c'est-à- 
dire  à  une  vitesse  périphérique  de  36  mètres  ;  mais  on 
peut  pousser  sa  inarche  jusqu'à  prés  de  700  tours. 

Ce  ventilateur  est  toujours  construit  entièrement  on 
toJe  et  tourne  dans  une  enveloppe  en  fonte. 

En  somme,  le  "Winter  ne  diffère  pas  sensiblement 
de  l'ancien  Letoret  des  mines  neigea,  sauf  par  une 
construction  plus  robuste  et  des  dimensions  moindres 
permettant  une  rotation  plus  rapide.  Nous  n'en  parlons 
ici  que  parce  qu'il  fait  partie  des  appareils  choisis  par 
la  Sous-Commission  pour  «es  expériences. 

2°    VEXTILATETR    PELZEB. 

Cet  appareil  a  été  également  décrit  par  MM.  Pornolet 
et  Aguillon  ;  il  l'a  été  aussi  par  M.  Clamons,  dans  les 
comtes  vendus  mensuels  do  1881,  p.  175-  Néanmoins, 

nous  croyons  devoir  le  rappeler  au  lecteur  à  cause  du 
succès  qu'il  a  obtenu  en  Allemagne,  i-es  dernières 
années. 

Le  Pelaer  appartient  à  la  catégorie  des  ventilateurs 
à  iïnpulsion  directe,  qui  déterminent  le  mouvement  de 

air  parle  choc  de  surfaces  obliques  (Kig.  1,  2  et  3,  Pl.  I). 
A  l'extrémité  de  l'arbre  supporté  par  deux  robustes 
paliers  enserrant  la  poulie  motrice,  est  fixé,  en  porto- 
à-faux,  un  cùno  on  fonte  et  tôle  dont  la  pointe  corres- 
pond à  l'axe  de  l'ouïe,  la  base,  à  la  circonférence 
extérieure  des  ailes.  Sur  la  surface  de  ce  cône  sont 
assujetties,  ù  l'aide  de  cornières,  les  8  ailes  de  l'appa- 
reil, formées  par  des  tôles  planes  convenablement  in- 
clinées par  rapport  au  plan  normal  à  l'axe.  L'air  aspiré 

/lisse  sur  ces  diverses  surfaces  et  arrive  ainsi  à  la  cir- 

ronférence  extérieure,  où  il  est  expulsé  dans  l'atmos- 
phère. 
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Le  diamètre  extérieur  est  un  peu  supérieur  à  celui 
de  l'ouïe,  comme  le  marque  le  dessin.  A  Faction  im- 
pulsible  des  surfaces  obliques  vient  donc  se  joindre, 
dans  une  certaine  mesure,  la  force  centrifuge. 

Comme  le  Winter,  cet  appareil  se  construit  entière- 
ment en  tôle  et  en  fonte.  On  lui  donne  en  général 
2ra,50  ou  3m,00  do  diamètre.  Sa  vitesse  périphérique 
habituelle  est  de  25  à  30  mètres  par  seconde  ;  elle  peut 
atteindre  50  mètres. 

On  a  vu  dans  la  première  partie  du  rapport  de 
M.  Althans,  que,  dans  lo  court  intervalle  compris  de 
1879  à  1883,  on  avait  installe  en  Prusse  22  de  ces  ven- 
tilateurs. 

3°   VENTILATEUR    KLEY. 

L'apparition  de  ce  ventilateur  a  été,  pour  les  mineurs 
d'Allemagne,  un  véritable  événement  dont  nous  sommes 
surpris  de  n'avoir  point  trouvé  l'écho  dans  les  publica- 
tions françaises.  Basé  sur  des  idées  théoriques  qui 
paraissaient  irréprochables,  il  fut  accueilli  avec  un  in- 
térêt d'autant  plus  marqué  que  l'amour-propre  national 
était  bien  aise  de  l'opposer  à  l'envahissant  Guibal,  dont 
la  faveur  commençait,  du  reste,  à  décroître. 

Cependant,  mis  à  l'épreuve  de  l'expérience,  cet  appa- 
reil n'a  donné  que  des  résultats  médiocres;  sonrendement 
manométrique  ne  s'est  élevé  qu'à  51  p.  °/0  lorsque  le 
Guibal  dépasse  parfois  70  p.  °/0.  Tout  à  l'heure,  nous 
chercherons  la  cause  de  cette  infériorité. 

Le  Kley  appartient  à  la  catégorie  des  ventilateurs  de 
grand  diamètre  commandés  directement  par  le  moteur, 
comme  le  Guibal.  Celui  de  la  mine  de  sel  Cons. 
Sohmidtmannshall,  près  Arschersleben,  que  nous  dé- 
crivons ici  et  sur  lequel  ont  été  faites  les  expériences 
de  la  Sous-Commission,  a  9  mètres  de  diamètre  (Fig.  1, 
2,  3  et  4,  Pl.  II).  La  roue  est  calée  en  porte-à-faux  à 


l'extrémité  de  l'arbre,  comme  dans  l«a  ventilateurs  <te 
Veillon,  d'Alais,  afin  de  dégager  l'ouïe.  Ses  ailes,  au 
nombre  de  16,  sont  assujetties  sur  un  double  moyeu  à 
l'aide  de  fers  cornières  consolidés  par  dos  cercles, 
jambes  de  force  et  entretoises.  Leur  forme  est  trapé- 
zoïdale ;  elles  ont  1°*,50  de  largeur  à  l'ouïe,  0m,80  à 
la  périphérie  ;  leur  longueur  n'est  que  de  lm-50, 
étant  limitée  par  la  circonférence  de  l'ouïe  qui  n'a  pas 
moins  de  6  mètres  de  diamètre.  Elles  présentent  une 
inclinaison  de  '4°  par  rapport  au  rayon. 

Cette  roue  tourne  dans  une  enveloppe  excentrée,  ter- 
minée elle-même  par  une  cheminée  évasée  de  10  mètres 
de  hauteur,  comme  dans  lo  Guibal,  avec  cette  diffé- 
rence, toutefois,  que  l'excentricité  commence  sitôt  après 
la  cheminée  et  règne  sur  toute  la  circonférence.  Le  glis- 
sement de  l'air  sur  les  ailes  s'opère  ainsi  dans  toutesles 
directions,  ce  qui  permet  de  diminuer  leur  largeur. 

L, 'arbre  est  en  acier;  la  machine  motrice  a  0m,47 
de  diamètre,  0m,85  de  course,  et  peut  donner  jusqu'à 
62  révolutions  par  minute  ;  mais,  en  temps  normal,  on 
se  borne  à  45  ou  46. 

Le  trait  caractéristique  et  vraiment  original  de  ce 
ventilateur  est  dans  la  façon  dont  l'air  de  la  mine  lui 
est  amené.  Au  rebours  de  la  disposition  habituelle,  la 
ealerie  d'air  arrive  tangentiellement  à  la  circonférence 
intérieure  et  se  continue  par  une  longue  gouttière  en 
forme  de  spirale  qui,  au  terme  d'une  révolution  com- 
plète, se  racoorde  avec  la  paroi  cylindrique  de  l'ouïe  ; 
en  sorte  que  l'air  aspiré,  glissant  dans  cotte  gouttière 
avec  une  vitesse  égale  à  celle  des  ailes,  s'introduit  dans 
leurs  intervalles  sans  choc  et  sans  brusque  inflexion  (1). 


(1)  La  spirale  de  la  gouttière  pont  être  plane,  comme  dans  le 
lepsio,  ou  présenter  une  seconde  courbure  hélicoïdale  guidant 
l'air  vers  l'ouïe,  comme  un  écrou  fixe  guide  une  via. 
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Le  diamètre  astérie*»  *rt  tu  pou      «  °°  soi** 
do  l'ouïe,  comme  le  marque  le  cl    ..■■"  do»  faibles  * 
pulsible  des  surfaces  oblique  ..  i'our  que  la  dépr^ 
dans  une  certain*  impure.  »      Mit  que    possible    de* 
Comme  le  Wintor,  cet     ,  évidemment  que  la  hauteu 
ment  en   tôle   et  ou    fr     /es  frottements  et  remous  ko 
2m,50  ou  3'", DO  do  (•    <"".  (ians  le  cas  actuel,  le  tou 
habituelle  est  do  9 ',;,/ lIa,ls  le  vestibule  en  spirale 
atteindre  50  m¥     U  d'engendrer  une  perte  de  chai 
On  a   vu  '*     ^,oo  rti  on  il  elle  à  la  surface  frottée  et 
■     ■ 
,,,1(011  du  même  genre  peut  être  faite 
; -enveloppe.    Dans  le  Ouibal,  l'excentric 
rL1;  sur  une  petite  fraction  du  pourtour  ;  ce 
t*     j,'ans  doute,  à  faire  la  roue  plus  largo,  mais,  < 
"'"''  l'air  lancé  par  les  aubes  n'a  pas  le  temps  de 
"'",  iW'  avant  d'arriver  au  diffuseur  qui  utilise  sa  fort 
1Zl  Dans  le  Kley,  au   contraire,  l'action   relardatri 
,   frottement  s'exerce  sur  toute  la  circonférence. 
Cas  deux  effets  dont  l'intensité  croit  avec  le  débit  s 
traduisent,  dans  le  calcul  des  expériences,  par  une  d 
niinution  de  l'orifice  de  passage.    C'est  à   cette  cause 
croyons-nous,  autant  qu'à  la  section  trop  faible  du  de 
bouché  de  la  galerie  d'air  ou  de  l'entrée  du  diffuseur 
que  cet  appareil   doit  de  présenter,    en   mémo    tem] 
qu'un  pouvoir  déprimant  élevé,  un  orifice  de  passai 
insuffisant. 

Le  Kley  de  Schmidtmannshall,  le  premier  constri 
date  de  1883.  Le  rapport  de  M.  Althans  nous  appr< 
que  l'inventeur  a  installé,  depuis,  do  nouveaux  appari 
d'un  diamètre  moindre  où  les  principaux  défauts 
gnalés  ont  été  évités. 

4°    VENTILATEUR    MORITZ. 

Le  Moritz  a  été  créé  postérieurement  à  l'enquête 


^  ips,  cependant,  pour  que  la  Sous-Oommis- 

■*cueillir  des    résultats  d'observation  sur 

nreils. 

L  proposé  d'associer  une  roue  à  ailes 

*"  10  centrifuge  ordinaire  (Fig.  5  et  6, 

*  et  A',  a  ses  ailes  disposées  comme 

iiiètrcs  Biram  ou  Casella  ;   elle  tourne 

cylindrique  de  l'ouïe  et  amène  l'air  à  une 

„  roue  de  diamètre  plus  grand,  dont  les  ailes 

uopézoïdales  et  recourbées  en  arrière  expulsent  l'air 

par  toute  la  circonférence. 

L'appareil  est  double,  c'est-à-dire  aspire  par  ses  deux 
ornes,  que  des  enveloppes  en  tôle  raccordent  avec  la 
galerie  d'air.  Entièrement  construit  en  fonte  et  fer,  il 
forme  un  ensemble  rigide  susceptible  de  fournir  de 
grandes  vitesses.  Le  diamètre  extérieur  est  de  3  mètres, 
la  largeur  à  la  circonférence,  de  0m,35. 

La  roue  centrifuge  entraîne  avec  elle  ses  parois  la- 
térales, ee  qui  donne  lieu  à  un  raccordement  délicat 
entre  la  partie  fixe  et  la  partie  mobile  de  l'appareil,  au 
droit  des  deux  ouïes.  11  importe  d'entretenir  ce  double 
joint  aussi  étanche  que  possible,  pour  éviter  dos  ren- 
trées d'air  préjudiciables.  D'après  le  dessin,  il  y  aurait 
à  chaque  joint  un  godet  graisseur. 

Le  moyen  employé  par  l'inventeur  pour  saisir  l'air 
nus  choc  à  son  arrivée  nous  paraît  excellent  ;  mais  on 
se  demande  pourquoi,  après  les  indications  si  nettes  de 
la  théorie  et  de  l'expérience,  il  ne  munit  pas  son  appa- 
reil d'une  enveloppe  et  d'un  diffuseur. 

,5°   VENTILATEUR    GEISLER 

Ce  ventilateur  a  été  placé,  en  1885,  à  l'intérieur  de 
lamine  de  Schamrock,  en  Westphalie,  pour  remplacer 
un  foyer  devenu  insuffisant.  Cette  installation,  très  in- 
téressante, a  été  décrite  dans  une  des  dernières  livrai- 
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C'est  précisément ,  selon  nous,  clans  co  soi-disi 
perfectionnement  que  réside  la  cause  des  faibles  ren- 
dements donnes  par  cet  appareil.  Pour  que  la  dépres- 
sion réelle  se  rapproche  autant  que  possible  de  la 
dépression  théorique,  il  faut  évidemment  que  la  hauteur 
de  charge  absorbée  par  les  frottements  et  remous  soit 
réduite  au  minimum.  Or,  dans  lo  cas  actuel,  le  tour- 
billonnement de  l'air  dans  le  vestibule  en  spirale  de 
l'ouïe  ne  peut  éviter  d'engendrer  une  perte  de  charge 
considérable,  proportionnelle  à  la  surface  frottée  et  au 
carré  de  la  vitesse. 

Une  observation  du  même  genre  peut  être  faite  a. 
propos  de  l'enveloppe.  Dans  le  Ouibal,  l'excentricité 
ne  règne  que  sur  une  petite  fraction  du  pourtour  ;  cola 
oblige,  sans  doute,  à  faire  la  roue  plus  large,  mais,  du 
moins,  l'air  lancé  par  les  aubes  n'a  pas  le  temps  de  se 
ralentir  avant  d'arriver  au  diffuseur  qui  utilise  sa  force 
vive.  Dans  le  Kley,  au  contraire,  l'action  retardatrice 
du  frottement  s'exerce  sur  toute  la  circonférence. 

Ces  deux  eiîets  dont  l'intensité  croit  avec  le  débit  se 
traduisent,  dans  le  calcul  des  expériences,  par  une  di- 
minution de  l'orifice  de  passage.  C'est  à  cette  cause, 
croyons-nous,  autant  qu'à  la  section  trop  faible  du  dé- 
bouché de  la  galerie  d'air  ou  de  l'entrée  du  diffuseur, 
que  cet  appareil  doit  de  présenter,  en  même  temps 
qu'un  pouvoir  déprimant  élevé,  un  orifice  de  passage 
insuffisant. 

Le  Kley  de  Bchmidtmannshall,  le  premier  construit, 
date  de  1883.  Lo  rapport  de  M.  Althans  nous  apprend 
que  l'inventeur  a  installé,  depuis,  de  nouveaux  appareils 
d'un  diamètre  moindre  où  les  principaux  défauts  si- 
gnalés ont  été  évités. 

4*    VENTILATEUR    MOHITZ. 

"je  Moritz  a  été  créé  postérieurement  à  l'enquête  de 
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1883,  à  temps,  cependant,  pour  que  la  Sou  s -Commis- 
sion ait  pu  recueillir  des    résultats   d'observation   sur 
deux  de  ces  appareils. 

L'inventeur  s'est  proposé  d  associer  une  roue  à  ailes 
hélicoïdales  à  une  roue  centrifuge  ordinaire  (Fig.  5  et  6, 
Pi,.  II).  La  première,  A  et  A',  a  ses  ailes  disposées  comme 
celles  des  anémomètres  Biram  ou  Casella  ;.  elle  tourne 
dans  le  vide  cylindrique  do  l'ouïe  et  amène  L'air  à  une 
seconde  roue  de  diamètre  plus  grand,  dont  les  ailes 
trapézoïdales  et  recourbées  en  arrière  expulsent  l'air 
par  toute  la  circonférence. 

L'appareil  est  double,  c'est-à-dire  aspire  par  ses  deux 
ouïes,  que  des  enveloppes  en  tôle  raccordent  avec  la 
paierie  d'air.  Entièrement  construit  en  fonte  et  fer,  il 
forme  un  ensemble  rigide  susceptible  do  fournir  de 
grandes  vitesses.  Le  diamètre  extérieur  est  do  3  mètres, 
la  largeur  &  la  circonférence,  de  0™,35- 

L.a  roue  centrifuge  entraine  avec  elle  ses  parois  la- 
fêrales,  ce  qui  donne  lieu  à  un  raccordement  délicat 
entra  la  partie  fixe  et  la  partie  mobile  de  l'appareil,  au 
droit  des  deux  ouïes.  11  importe  d'entretenir  ce  double 
joint  aussi  étanche  que  possible,  pour  éviter  des  ren- 
trées d'air  préjudiciables.  D'après  le  dessin,  il  y  aurait 
ii  chaque  joint  un  godet  graisseur. 

Le  moyen  employé  par  l'inventeur  pour  saisir  l'air 
sans  choc  à  son  arrivée  nous  paraît  excellent;  mais  on 
ne  demande  pourquoi,  après  les  indications  si  nettes  de 
la  théorie  et  do  l'expérience,  il  ne  munit  pas  son  appa- 
reil d'une  enveloppe  et  d'un  diffuseur. 


i)"    VENTILATKUI    t;l;iSIJÏH 


Ce  ventilateur  a  été  placé,  en  1885,  à  l'intérieur  de 
lamine  de  Sehamroek,  en  Westphalie,  pour  remplacer 
un  foyer  devenu  insu  (lisant.  Cette  installation,  très  in- 
tAreflMante,  a  été  décrite  dans  une  des  dernières  livrai- 
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suffira  de  jeter  un  coup  d'œil  pour  se  rendre  compte  do 
son  fonctionnement. 

Cet  appareil  est  formé  de  deux  cylindres  métalliques 
de  u"°,10  de  diamètre,  accolés  et  communiquant  par  le 
bas,  de  façon  à  reproduire  le  tube  en  U  classique.  On 
introduit  de  l'eau  jusqu'au  niveau  réglé  par  l'orifice  h, 
puis  on  met  les  cylindres  en  communication  par  les 
tubulures  ;  et  /(,  l'un,  avec  la  mine,  l'autre,  avec  l'at- 
mosphère. La  dénivellation  est  transmise  à  l'extérieur 
h  l'aide  de  deux  flotteurs  reliés  par  une  chaînette  s'en- 
roulant  sur  une  poulie  d,  dont  l'axe  traverse  la  paroi 
et  conduit  une  aiguille  indicatrice. 

Les  flotteurs  sont  cylindriques  et  plongent  assez  pour 
que  la  chaînette  soit  tondue.  De  cette  Façon,  le  niveau 
de  l'eau  peut  s'abaisser  par  évaporation  sans  que  l'ins- 
trument se  dérègle. 

Pour  l'enregistrement,  le  flotteur  du  côté  où  règne 
la  pression  atmosphérique  est  prolongé  par  une  tige 
guidée  traversant  le  couvercle  et  portant  un  style  avec 
réservoir  d'encre.  En  regard  tourne,  à  raison  de  un 
tour  en  24  heures,  le  cylindre  enregistreur  habituel. 
Style  et  cylindre  sont  enfermés  dans  une  cage  vitrée 
surmontée  d'un  cadran  horaire. 

Cet  appareil  est  construit  par  M.  Julius  Pintseh, 
Berlin  0.  Andréa  s-  Strasse,  72. 

On  remarquera  que  l'échelle  des  diagrammes  n'est 
que  de  demi-grandeur,  ce  qui  paraît  faible,  les  dépres- 
sions que  l'on  observe  dans  la  pratique  étant  généra- 
lement inférieures  à  40  mill.  A  Bessèges,  nous  arrivons 
très  bien  à  enregistrer  les  dépressions  avec  un  coeffi- 
cient multiplicateur  égal  à  1,60. 
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1883,  à  temps,  cependant,  pour  que  la  Sous-Commis- 
sion ait  pu  recueillir  des    résultats  d'observation  sur 
deux  de  ces  appareils. 

L'inventeur  s'est  proposé  d'associer  une  roue  à  ailes 
hélicoïdales  à  une  roue  centrifuge  ordinaire  (Fig.  5  et  6, 
Pi..  II).  La  première,  A  et  A',  a  ses  ailes  disposées  comme 
celles  des  anémomètres  Biram  ou  Casella  ;  elle  tourne 
dans  le  vide  cylindrique  de  l'ouïe  et  amène  l'air  à  une 
seconde  roue  de  diamètre  plus  grand,  dont  les  ailes 
trapézoïdales  et  recourbées  en  arrière  expulsent  l'air 
par  toute  la  circonférence. 

L'appareil  est  double,  c'est-à-dire  aspire  par  ses  deux 
ouïes,  que  des  enveloppes  en  tôle  raccordent  avec  la 
galerie  d'air.  Entièrement  construit  en  fonte  et  fer,  il 
forme  un  ensemble  rigide  susceptible  de  fournir  de 
grandes  vitesses.  Le  diamètre  extérieur  est  de  3  mètres, 
la  largeur  à  la  circonférence,  de  O^^S. 

Y.&  roue  centrifuge  entraine  avec  elle  ses  parois  la- 
térales, ce  qui  donne  lieu  à  un  raccordement  délicat 
entre  la  partie  lïxe  et  la  partie  mobile  de  l'appareil,  au 
droit  des  deux  ouïes.  11  importe  d'entretenir  ce  double 
joint  aussi  étanchc  que  possible,  pour  éviter  des  ren- 
trées d'air  préjudiciables.  D'après  le  dessin,  il  y  aurait 
à  chaque  joint  un  godet  graisseur. 

Le  moyen  employé  par  l'inventeur  pour  saisir  l'air 
sans  choc  à  son  arrivée  nous  parait  excellent;  mais  on 
ae  demande  pourquoi,  après  les  indications  si  nettes  de 

théorie  et  de  l'expérience,  il  ne  munît  pas  son  appa- 
reil d'une  enveloppe  et  d'un  diffuseur. 

5"    VENTILATEUR    GEISLER 

Co  ventilateur  a  été  placé,  en  1885,  à  l'intérieur  de 
la  mine  de  Schamrock,  en  Westphalie,  pour  remplacer 
un  foyer  devenu  insuffisant.  Cette  installation,  très  in- 
téressante, a  été  décrite  dans  une  des  dernières  livrai- 
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L'aérage  par  un  compartiment  spécial  du  puits  d'ex- 
traction ou,  autrement  dit,  par  (joyau,  est  très  habituel 
en  Prusse.  Los  mines  ainsi  aérées  entrent  pour  moitié 
dans  la  série  des  13"2  mines  dont  nous  nous  occupons 
ici  :  exactement,  65  avec  goyau  contre  67  à  puits 
libre. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  déterminer  pour  chaque 
groupe  l'orifice  équivalent  moyen;  nous  avons  trouvé 
ainsi  : 

Pour  les  65  mines  aérées  par  goyau  .  .  .  lmï,02 

Pour  les  67  autres i°",07 

Cette  égalité  presque  parfaite  ne  laisse  pas  que  de 
surprendre.  Elle  résulte,  croyons-nous,  d'une  compen- 
sation entre  deux  influences  contraires  :  d'une  part, 
les  pertes  de  la  cloison  séparatrice  qui  tendent  à  agran- 
dir l'orifice  équivalent,  de  l'autre,  la  gène  plus  grande 
apportée  à  la  circulation  qui  tend  à  le  diminuer,  in- 
fluences, du  reste,  également  préjudiciables  à  la  bonne 
ventilation  des  travaux. 

A  propos  de  l'aérage  par  goyau,  M.  Urraff,  directeur 
général  à  Herne  et  auteur  de  l'installation  souterraine 
de  Schamrock,  fait  observer  avec  raison  que  les  venti- 
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lateiirs  places  au  fond  des  puits  ont  le  grand  avantage 
d'entretenir  des  pressions  à  peu  prés  égales  dans  les 
deux  colonnes  d'entrée  et  de  sortie,  on  sorte  que,  quand 
ces  oolonnes  sont  séparées  par  une  simple  cloison,  les 
i'uitâs  de  cette  dernière  perdent  leur  gravité. 

NOTE  D. 

Emploi  du  tube  de  Pitot  pour  le  jaugeage  des 
courants  d'air. 

M.  Althans  a  bien  voulu  nous  communiquer  les  dis- 
positions très  ingénieuses  qu'il  a  prises,  dans  un  certain 
nombre  de  ses  expériences,  pour  appliquer  le  tube  de 
Pitot  à  la  mesure  du  débit. 

Les  Fjg.  1  et  2,  Pl.  IV,  représentent,  on  coupo,  la  ga- 
lerie voûtée  voisine  de  la  surface  qui  amène  l'air  au  ven- 
tilateur. Au  point  choisi  pour  le  jaugeage,  on  a  découvert 
la  maçonnerie  et  encastré,  au  sommet  de  la  voûte,  une 
caÛM  an  bois  dont  le  fond,  percé  d'une  ouverture  rec- 
tangulaire, est  obturé  par  un  cylindre  également  en 
bois  pouvant  tourner  sur  son  axe,  comme  une  clef  de 
robinet.  A  travers  ce  cylindre  peuvent  coulisser  deux 
loegB  tubas  parallèles  p  et  q  solidement  assemblés  par 
les  brides  m  et  n.  Le  tube  p,  le  premier  frappé  par  le 
courant  d'air,  est  le  tube  de  Pitot  proprement  dit  ;  il 
se  recourbe  à  angle  droit  à  son  extrémité  inférieure 
pour  présenter  son  orifice  au  choc  du  vent.  Le  second, 
q,  destiné  à  transmettre  la  pression  statique,  reste 
ilroit  et  dépasse  un  peu  le  précédent  pour  sortir  de  son 
■fUsge.  Les  extrémités  supérieures  sont  reliées,  par 
des  tubes  flexibles,  aux  deux  branches  d'un  manomètre 
I  eau. 

L'oriQcs  du  tube  de  Pitot  est  garni  d'un  ajutage  en 
bronze  représenté  par  la  Fig.  3.  Ce  bronze  doit  être 
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d'une  excellente  qualité  pour  que  l'arête,  qui  est  très 
tranchante,  no  soit  pas  trop  fragile.  Le  diamètre  est  de 
20  millimètres.  Pour  le  tube  droit,  M.  Althans  conseille 
de  placer  en  face  de  son  orifice  un  petit  disque  on  tôle 
mince,  comme  le  montre  la  Fig.  4.  C'est  à  l'oubli  de 
cette  précaution  que  M.  Althans  attribue  les  irrégula- 
rités qui  entachent  certaines  de  ses  expériences. 

Par  le  double  jeu  de  la  rotation  du  cylindre  et  du 
tri  i  s  sèment  des  tubes,  l'orifice  du  tube  de  Pitot  pouvait 
être  promené  dans  toute  la  section  de  jaugeage.  Pour 
l'amener  sans  hésitation,  do  la  surface  où  se  tenait  l'opé- 
rateur, aux  dix  points  choisis  pour  l'observation  de  la 
vitesse,  on  avait  au  préalable  repéré  les  positions  cor- 
respondantes rie  l'extrémité  supérieure  des  tubes  sur 
un  tableau  A  (Fig.  1),  dressé  sur  lo  sol  transversalement 
à  la  galerie,  A  chacune  do  ces  positions  était  percé  un 
trou,  dans  lequel  on  pouvait  engager  un  index  faisant 
corps  avec  la  bride  supérieure  m. 

De  la  hauteur  manométrique  observée,  on  déduisait 
la  vitesse  à  l'aide  de  la  formule  : 


=  "4,25 


v/f 


Ce  procédé,  qui  évite  à  l'opérateur  de  séjourner  dans 
la  galerie  d'air,  qui  dispense  des  mesures  chronomé- 
triques  et  permet  rie  prolonger  les  observations  sans 
fatigue,  ostassurémonttrèsrccommandablo.  Cependant, 
on  pont  craindre  que  les  hauteurs  manométriques  qui 
servent  de  hase  au  calcul  de  la  vitesse  ne  soient  bien 
faibles  pour  permettre  une  approximation  suffisante- 
Une  vitesse  déjà  considérable  de  .V,50  par  seconde  ne 
correspond  qu'à  2  millimètres  d'eau.  Aussi,  faut-il  de 
toute  nécessité  amplifier,  par  un  artifice  quelconque, 
les  indications  manométriques  ;  on  a  vu  que  M.  Althans 
employait  dans  ce  but  un  manomètre  à  branches  très 
Inclinées  sur  l'horizon. 
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En  substituant  au  tube  de  l'itut  lu  lube  à  deux  cônes 
de  Bourdon,  ce  qui  nous  parait  facile,  on  aurait. 
d'après  nos  propres  observations,  une  amplification 
immédiate  de  1*2  à  13  fois. 


Appareil  enregistreur  de  Jahus  pour  le  contrôle 
de  la  vitesse. 

Cet  appareil  est  représenté  dans  ses  traits  essentiels 
par  les  Fin.  5  et  6.  Pl.  IV.  Bien  que  destiné  par  son 
MiteUI  au  contrôle  automatique  de  la  marche  des 
trains  de  chemin  de  fer.  il  se  trouve  tout  indiqué  pour  le 
comptage  des  rotations  des  ventilateurs. 

Le  mouvement  de  l'un  des  essieux  du  wagon  où  est 
placé  l'appareil  est  transmis,  par  une  courroie  conve- 
natitan-tmt  tendue,  à  la  poulie  a  dont  l'arbre  engrène, 
y>ar  une  vis  sans  fin,  la  roue  dentée  b.  Cette  roue  porte 
sur  une  de  ses  faces  huit  ou  seize  saillies  d'inégales 
hauteurs  qui,  en  arrivant  au  point  le  plus  haut  do  leur 
course,  poussent  horizontalement  la  queue  d'un  levier 
retenu  par  un  ressort  antagoniste.  Ce  levier,  mobile 
autour  de  l'axe  i,  porto  à  son  extrémité  une  pointe 
d'acier  qui  inarque  sa  trace  sur  un  cylindre  enregistreur 
entouré,  à  cet  effet,  d'une  feuille  de  papier  blanc  re- 
couverte elle-même  d'une  feuille  de  papier  indigo. 

Ce  cylindre  est  entraîné  par  un  mouvement  d'horlo- 
gerie H  à  raison  d'un  tour  par  heure  ;  et,  comme  il  forme 
écrou  autour  d'un  arbre  fixe  et  iiletô,  il  se  déplace  lon- 
uiludinalement  et  permet  au  tracé  de  se  développer  en 
hélice,  pendant  une  période  qui  peut  atteindre  42  heu 
res. 

D'après  ce  qui  précède,  le  tracé  se  composera  d'une 
succession  de  petites  ordonnées   de  hauteurs  inégales, 
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proportionnelles  à  celles  des  saillies  do  la  roue  b.  On 
voit  sur  la  Fin,  7  que  les  saillies  impaires  ont  des 
hauteurs  décroissantes,  les  pai><?*,des  hauteurs  égales 
et  très  petites.  Leur  intervalle  correspond  à  un  espace 
parcouru  de  25  mètres,  ce  qui  rend  facile  le  calcul 
de  la  vitesse  à  chaque  instant.  On  reconnaît  le  sens  de 
la  marche  du  train  par  l'ordre  de  succession  des  ordon- 
nées inégales. 

L'appareil  dont  la  tio us-Commission  a  fait  usage  ne 
présentait  quo  cinq  saillies  de  hauteurs  régulièrement 
décroissantes,  Pis.  8.  Une  expérience  préliminaire  était 
nécessaire  pour  déterminer  le  nombre  d'ordonnées 
correspondant  à  une  révolution  du  ventilateur. 

Le  compteur  enregistreur  de  Jâhns  présente  la  plus 
grande  analogie  avec  le  chronotachymètre  Pouget  qui 
a  été  essayé  avec  succès  en  France  par  diverses  compa- 
gnies de  chemin  de  fer. 


Sur  le    ventilateur  (Sutbal. 


Le  fait,  pour  les  canaux  compris  entre  les  ailes  du 
G-uibal,  d'aller  en  s'évasant  du  centre  à  la  périphérie, 
ne  peut  être  considéré,  selon  nous,  comme  un  défaut 
de  cet  appareil.  En  effet,  cet  évasemont,  agissant  à  la 
faconde  l'ajutage  de  Venturi,  a  pour  résultat  d'étein- 
dre la  vitesse  relative  do  l'air  dans  ces  canaux  en  trans- 
formant sa  force  vive  en  dépression,  de  même  que  la 
cheminée  en  pavillon  de  cor  éteint  la  vitesse  absolue 
d'expulsion.  Or,  ces  deux  effets  concourent  à  accroître 
l'action  déprimante  du  ventilateur. 

On  peut  trouver,  sans  doute,  que,  dans  le  Guibal, 
cet  évasement  est  exagéré  et  ne  présente  aucune  ga- 
rantie pour  l'écoulement  à  gueule-bée  sans  lequel  ne 


111 

sauraient  se  produire  ces  effets  de  restitution  de  force 
vive.  En  tout  cas,  il  n'y  a  aucune  nécessité  de  s'astrein- 
dre, comme  le  font  certains  constructeurs,  à  conserver 
la  section  des  canaux  constante  par  une  diminution 
graduelle  de  la  largeur  des  ailes. 

Si  on  admet,  avec  M.  Guibal,  que  l'angle  le  plus  favo- 
rable à  une  bonne  extinction  de  la  vitesse  est  celui  de 
8°  qui  est  compris  45  fois  dans  la  circonférence,  on  se 
trouve  6t>nduit  à  cette  conséquence  que  le  ventilateur 
parfait  doit  avoir  45  ailes. 

Ceci  suppose  que  la  roue  tourne  entre  deux  murs 
parallèles  et  que  les  ailes  ont  une  largeur  constante. 
Pour  diminuer  leur  nombre,  il  suffirait  de  leur  donner 
la  forme  trapézoïdale,  un  évasement  plus  grand  des 
canaux  dans  le  sens  de  la  rotation  étant  nécessaire  pour 
compenser  leur  cônicité  dans  le  sens  transversal. 
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RÉGION  OUEST  DU  BASSIN  DU  DONETZ  (Russie) 


RAPPORT 

DE  LÀ  COMMISSION  DES  DÉLÉGUÉS  A  LÀ  XII*'  ASSEMBLÉE 
DES  EXPLOITANTS  DE  LA  RUSSIE  MÉRIDIONALE 

Pour  la  période  du  l*r  septembre  1886  an  1"  septembre  1887 

(MtumO*  TEHUE  A  OHAUKOFF  EH  HOVIKBHE  1887) 


Traduction  par  M.  Gii.  YINCENS, 

Ancien  directeur  des  mines  de  Routchenko,  ingénieur  à  Privas 

(Ardèche). 


Les  Assemblées  des  exploitants  des  houillères  du 
bassin  du  Donetz  ont  lieu  tous  les  ans,  habituellement 
au  mois  d'octobre  ou  de  novembre,  à  Charkoff.  Elles 
ont  été  autorisées  par  le  Gouvernement,  qui  s'y  fait 
représenter  par  un  agent  du  département  des  mines, 
annexe  du  ministère  des  voies  de  communication. 

Ces  Assemblées  sont  présidées,  soit  par  un  délégué 
spécial  envoyé  de  Pétersbourg,  soit  par  l'Ingénieur  en 
chef  des  mines  du  district.  On  discute,  dans  ces  réu- 
nions, les  questions  qui  intéressent  le  développement 
du  bassin  houiller,  telles  que  :  diminution  des  tarifs  de 
chemins  do  fer,  agrandissement  du  réseau  des  voies 
ferrées,  augmentation  du  droit  d'entrée  sur  les  houilles 
étrangères,  etc.  Les  vœux  formulés  par  l'Assemblée 
wnt  soumis  à  l'examen  du  Gouvernement,  qui  décide. 

Dans  ces  réunions,  on  nomme  des  délégués,  au 
nombre  de  deux    ou  trois,  qui  sont  chargés  de  faire 

33*  ANNÉE.  8 
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tous  les  mois  la  répartition  des  wagons  demandés  par 
les  exploitants  de  rédiger  un  rapport  statistique  sur 
le  mouvement  des  charbons,  etc.  Cette  institution,  qui 
date  de  1879,  a  été  créée  pour  servir  d'intermédiaire 
impartial  entre  les  exploitants  et  les  quatre  Compagnies 
de  chomins  de  fer  qui  desservent  la  région  ouest  du 
bassin  du  Donetz,  et  dont  le  matériel,  surtout  autrefois, 
était  très  insuffisant. 

Toutes  les  années,  la  Commission  des  délégués  fait 
imprimer  son  rapport,  qui  donne  un  aperçu  original 
de  la  situation  et  du  développement  du  bassin  du 
Donetz.  C'est  à  ce  titre  que  nous  avons  cru  intéressant 
pour  nos  collègues  de  traduire  le  dernier  de  ces  rap- 
ports. Nous  y  avons  joint  une  carte  de  la  région  ouest 
du  bassin  houiller  (voir  Pl.  IV). 

A  l'Exposition  nationale  de  Charkoff,  en  septembre 
et  octobre  1887,  le  bassin  du  Donetz  occupait  une  place 
importante.  Nous  espérons  pouvoir  recueillir  nos  notes 
et  les  résumer  en  un  mémoire  original  pour  le  Bulletin. 

Privas,  août  1888. 

Ch.  V INCENS. 
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Rapport  de  la  Commission. 

.c 

(Traduction) 

En  présentant  à  la  12*  assemblée  de  la  Russie  mé<- 
ridionale  le  rapport  concernant  la  période  comprise 
entre  le  1er  septembre  1886  et  le  1"  septembre  1887, 
la  Commission  des  délégués  croit  de  son  devoir  d'in- 
former tout  d'abord  ladite  Assemblée  que  Ton  cons- 
tate, dans  le  compte  rendu  actuel,  les  mêmes  diffi- 
cultés que  celles  qui  ont  été  signalées  dans  le  rapport 
de  l'année  dernière  et  qui  pèsent  lourdement  sur  l'in- 
dustrie houillère  du  bassin  du  Donetz.  Les  expéditions 
de  charbon  ont  augmenté  un  peu  cependant,  mais  elles 
n'ont  pas  atteint  le  chiffre  modeste  de  150.000  wagons 
qui  avait  été  supposé  comme  très  réalisable  dans  la 
dernière  Assemblée. 

Malgré  les  efforts  faits  par  les  exploitants  pour 
améliorer  la  qualité  de  leurs  charbons,  et  le  surcroît  de 
dépenses  qui  en  résulte,  l'avilissement  des  prix  de  vente 
subsiste  comme  par  le  passé.  Ils  sont  tellement  peu 
rémunérateurs  (1)  que  c'est  à  peine  s'ils  compensent 
les  dépenses  nouvelles  en  question  qui  viennent  en- 
core s'ajouter  aux  frais  d'exploitation  proprement  dits, 
à  ceux  du  nettoyage  du  charbon,  du  transport  par 
voitures  aux  stations  de  chemins  de  fer  (2),    enfin  aux 

(1)  Pris  en  wagon,  aux  stations  de  chemins  de  fer,  les  charbons 
se  vendent  de  5  à  6  copecks  le  poud,  c'est-à-dire  de  6f,50  à  8  fr. 
la  tonne,  en  comptant  le  rouble  au  cours  actuel  de2f,20.  —  Le 
poud  vaut  16k,380.  —  Certains  industriels  vendent  même  à 
4  copecks,  qu5', 30,  la  tonne,  mais  alors  des  qualités  très  infé- 
rieures. (Note  du  traduGteur.J 

(2)  Les  mines  du  plus  grand  nombre  des  exploitants  n'étant 
pas  reliées  aux  chemins  de  fer  par  des  embranchements,  les 
charbons  doivent  être  transportés  par  voitures  aux  stations  les 
plus  proches,  éloignées  de  5,10  et  quelquefois  15  kilomètres.  Les 
routes  n'étant  pas  entretenues,  on  conçoit  que  ces  transports 
soient  coûteux  et  ne  puissent  s'exécuter  que  pendant  les  saisons 
favorables.  (Note  du  traducteur.) 
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autres  dépenses  accessoires  que  Ton  ne  peut  éviter. 

Dans  le  compte  rendu  actuel,  on  remarque  un  accrois- 
sement assez  sensible  du  marché  des  charbons,  d'abord 
à  Odessa,  par  suite  de  l'élévation  de  l'impôt  (1)  sur  les 
houilles  étrangères,  ensuite  à  Ekatérinoslaw  pour 
l'alimentation  de  la  nouvelle  usine  métallurgique  qui 
a  été  mise  en  marche  tout  dernièrement.  Néanmoins,  et 
vers  la  fin  de  Tété,  le  charbon  anglais  a  de  nouveau 
reparu  en  grande  quantité  à  Odessa  où  il  paralyse  de 
nouveau  celui  du  Donetz.  Quant  à  la  vente  du  coke,  à 
l'usine  Alexandrofsk,  d'Ekathérinoslaw,  elle  est  encore 
bien  loin  d'atteindre  un  chiffre  élevé  et  normal  puisqu'il 
n'y  a  qu'un  seul  haut  fourneau  en  marche,  mis  en  feu 
depuis  trois  mois  seulement.  Enfin  à  Moscou,  compara- 
tivement aux  années  précédentes,  les  expéditions  ont 
augmenté  d'un  millier  de  wagons,  mais  en  y  compre- 
nant les  demandes  des  chemins  de  fer  dans  le  rayon  de 
Moscou.  En  somme,  il  n'y  a  guère  à  constater  qu'un  seul 
accroissement  sensible  des  transports  vers  Odessa  où, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  reparaît  de  nouveau  la 
concurrence  anglaise. 

A  ce  compte  rendu  sont  joints  les  tableaux  suivants  : 

1°  Compte  de  caisse  de  la  Commission  des  délégués  ; 
période  du  1er  septembre    1886  au  1er  septembre  1887. 

2°  Tableau  des  demandes  mensuelles,  des  réparti- 
tions et  des  transports  de  wagons,  du  1er  septembre 
1886  au  1er  septembre  1887  (2). 


(1)  Dans  les  ports  de  la  mer  Noire  les  droits  d'entrée  sur  les 
charbons  étrangers  s'élèvent  à  3  copecks  or  par  poud,  ce  qui 
fait  environ  7f,50  la  tonne. 

(2)  Les  réunions  des  exploitants  ayant  lieu  en  octobre  ou  no- 
vembre, la  Commission  des  délégués  arrête  les  comptes  au  1er 
septembre.  C'est  pour  cette  raison  que  Ton  donne  des  tableaux 
embrassant  soit  une  année  entière,  soit  une  période  de  sep- 
tembre à  septembre.  (Notes  du  traducteur.) 
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3°  Tableau  indiquant,  pour  l'année  1886,  la  quantité 
de  wagons,  expédiés  à  divers  consommateurs,  par  les 
mines  situées  dans  le  rayon  des  chemins  de  fer  Koursk- 
Charkoff-Azoff,  Constantinofka,  Donetz  et  Ekatheri- 
ninckaïa. 

4°  Même  tableau  pour  la  période  comprise  entre  le 
1er  septembre  1886  et  le  1er  septembre  1887. 

5°  Tableau  comparatif,  depuis  1879  jusqu'à  1887, 
des  expéditions  de  charbon  faites  par  les  mines  situées 
dans  le  rayon  des  chemins  de  fer  Koursk-Charkofï- 
Àzofif,  Constantinofka,  Donetz  et  Ekatherininckaïa  (1). 

6°  Même  tableau  comparatif  concernant  les  mêmes 
années,  mais  pour  les  périodes  de  septembre  à  sep- 
tembre. 

7°  Tableau  comparatif  des  expéditions  mensuelles 
de  charbon,  depuis  1879  jusqu'à  1887,  et  par  catégories 
de  consommateurs. 

%°  Tableau  comparatif  des  expéditions  faites  par 
chaque  catégorie  de  consommateurs,  depuis  1880  jus- 
qu'à 1887. 

9°  Tableau,  pour  Tannée  1886,  de  la  quantité  de 
charbon  expédiée  par  les  mines  situées  dans  le  rayon 
des  chemins  de  fer  Koursk-Charkoff-Azoff,  Constan- 
tinofka, Donetz  et  Ekatherininckaïa,  avec  la  direction 
prise  par  les  wagons. 

10°  Liste  des  expéditeurs  do  charbon  et  de  la  quan- 
tité de  wagons  expédiés  par  eux  aux  stations  do  che- 
mins de  fer,  pour  la  période  comprise  entre  Je  1er 
septembre  1886  et  le  1er  septembre  1887. 

(1)  La  partie  ouest  du  bassin  du  Donetz,  c'est-à-dire  la  partie 
non  anthraxifère  et  la  seule  du  reste  dont  il  est  question  dans  le 
compte  rendu,  est  desservie  par  trois  Compagnies  de  chemins 
de  fer  :  le  Koursk-Charkoff-Azolï,  le  Donetz,  qui  comprend  aussi 
l'ancienne  Compagnie  de  Constantinofka,  enfin  l'Ekatheri- 
ninckaîa.  Dans  le  rapport,  on  considère  à  part  le  chemin  de 
Constantinofka,  quoiqu'il  appartienne  au  Donetz.  {Note  du  tra- 
ducteur.) 
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11°  Tableau  de  la  quantité  de  wagon»  expédiée  par 
les  mines  situées  dans  le  rayon  des  chemins  de  fer  sus- 
nommés, avec  indication  des  stations  expéditrices,  et 
pour  la  période  comprise  entre  le  1"  septembre  1886  et 
le  1er  septembre  1887. 

Plus  loin  et  dans  4  annexes  séparées,  on  donne 
les  renseignements  recueillis,  par  la  section  de  statisti- 
que de  la  Commission,  sur  le  mouvement  des  charbons, 
savoir  : 

(a)  Expéditions  de  charbon  pendant  Tannée  1880  avec 
indication  des  stations  et  chemins  de  fer  réception* 
naires  par  ordre  décroissant  de  wagons. 

(b)  Expéditions  de  charbon  pendant  l'année  1886 
avec  indication  des  stations  expéditrices  et  des  chemins 
de  fer  réceptionnaires. 

(c)  Expéditions  de  charbon,  pour  la  période  du  1èr 
septembre  1886  au  1er  septembre  1887,  avec  indication 
des  stations  et  chemins  de  fer  réceptionnaires. 

(d)  Expéditions  de  charbon,  de  septembre  1886  à 
septembre  1887,  avec  subdivisions  de  ce  transport:  1* 
pour  les  chemins  de  fer  proprement  dits  et  2*  pour 
les  autres  consommateurs.  Les  stations  réceptionnaires 
sont  disposées  par  ordre  alphabétique  pour  faciliter 
les  recherches. 

Examen  du  tableau  n°  1.  —  Nous  donnons  le  ré- 
sumé suivant  du  compte  de  caisse,  vérifié  par  une 
Commission  spéciale  : 

Roubles,     ftpeels. 

En  caisse  au  1er  septembre  1886 13.130     29 

Perception  annuelle  par  poud  de  char- 
bon expédié  (1) 33.311     20 

A  reporter.  .  .  .     46.441     49 

(1)  La  caisse  est  alimentée  par  une  contribution  exigible  de 
tous   les  exploitants.   Cette  contribution  varie  tous  les  ans, 
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Report.  .  .  .  46.441  49 

Perceptions  diverses 670  » 

Intérêts  chez  les  banquiers 762  23 

Total  des  recettes.  .  .  .  47.873  72 

De  cette  somme  on  a  employé  : 
Pour  les  appointements  des  2  délégués.  8.500  » 
id.                   de  3  aides  .  .  .  3.000  » 
Pour  dépenses  de  bureaux  de  la  Com- 
mission des  délégués 6.000  » 

Dons  à  diverses  personnes  et  établis- 
sements, savoir  : 

A  M.  A.  Mévius 1.000  » 

Aux  employés  de  bureau,  à  Charkoff.  .  500  » 

Id.  id.  àLougane.  .  200  » 
Rédaction   d'un  Journal  des   Mines,   k 

Charkoff 1.750  » 

Au  rédacteur  du  Journal  :  M.  Iachefski.  2.000  » 

À  l'Ecole  des  maîtres  mineurs  de  Lougane  1 .300  » 

A  M.  A.-E.  Kouznitsoff,  professeur.  .  .  500  » 

A  M.  I.-A.  Braïloff,  professeur 100  » 

A  Vassilief,  boursier  à  l'Ecole 300  » 

Fonds  de  prévoyance  pour  les  ouvriers 

blessés 3.094  66 

Dépenses   pour  l'Assemblée  (imprimés, 

sténographes,  etc.) 3.250  » 

Au  chemin    de    fer    du  Donetz,    pour 

compte 750  » 

Total  des  dépenses ....  33.744  66 

A  reporter.  .  .  .  33.744  66 

suivant  les  ressources  de  la  Commission.  Elle  était,  en  1883,  de 
40  copecks  par  wagon  expédié,  ensuite  est  elle  descendue  pro- 
gressivement à  15  copecks.  Pour  l'année  1888,  elle  a  été  fixée 
à  18  copecks.  (Note  du  traducteur.) 
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ImUm.      fcpeks. 

Report.  .  .  .    33.744    66 

Au  1 ,r  septembre  1887  il  restait  en  compte 
courant  à  la  Société  du  Crédit  mutuel  des 
exploitants  de  la  Russie  méridionale  et 
en  caisse 14.129    06 


Total  général 47.873    72 

Examen  du  tableau  n°  2.  —  Dans  le  tableau  n*  2, 
donnant  la  répartition  mensuelle  des  wagons  et  les 
expéditions,  on  peut  remarquer  que  pour  la  répartition 

on  a  demandé 177.387  wagons 

tandis  qu'il  n'a  été  expédié  que.  .  .     142.964        » 

Soit  une  différence  de 34.423       » 

ou  19  p.  %  de  moins  que  la  répartition. 

Sous  ce  rapport,  le  mois  le  plus  favorable  a  été  celui 
d'octobre  pendant  lequel  l'insuffisance  des  wagons  ou 
le  refus  des  exploitants  (1)  n'a  été  que  de  8  p.  %-  Vien- 
nent ensuite,  par  ordre,  les  mois  suivants: 

Novembre 13  p.  °/o 

Mai 14    — 

Septembre  et  janvier.  ...     16    — 

Avril 17    — 

Juin 19    — 

Février 20    — 

Mars  et  Juillet 21     — 

Décembre 29    — 

Août 31     — 

Des  écarts  si  considérables  pendant  ces  deux  derniers 
mois  résultent  1°  de  ce  qu'en  décembre  le  chemin  de 
fer  du  Donetz  a  éprouvé  de  grandes  difficultés  dans  la 

(1)  Le  plus  souvent  les  chemins  de  fer  ont  un  matériel  insuf- 
fisant ou  sont  entravés  par  le  mauvais  temps  ;  quelquefois 
aussi  les  expéditeurs  refusent  les  wagons  par  suite  du  manque 
de  charbon  ou  d'ouvriers.  (Note  du  traducteur.) 
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marche  des  trains  par  suite  des  chasse-neiges  ;  2"  de 
ce  qu'en  août  les  expéditeurs  eux-mêmes  ont  dû  refu- 
ser des  wagons  par  suite  de  l'insuffisance  de  leur  per- 
sonnel. On  sait  en  effet  que,  à  cette  époque  de  l'année, 
la  plus  grande  partie  des  ouvriers  quittent  la  mine  pour 
s'occuper  aux  travaux   agricoles. 

On  peut  répartir  de  la  manière  suivante,  par  com- 
pagnie de  chemin  de  fer  affectée  au  chargement,  les 
demandes  de  wagons  et  les  expéditions  : 


c».D«™»ran„„ 

NOMBRE 

pour 

NOMBRE 
«pHUt. 

photoutioi. 
.Uirgtmrnl 

31.834 

74.103 
45.468 
35.67! 

59.411 
53.691 
44.010 
15.  Mi 

7  p.  ■/. 
27      — 

3'/.- 
38      - 

Dans  cette  énumération,le  dernier  chemin  de  fer  doit 
attirer  principalement  notre  attention.  De  septembre 
1886  à  janvier  1887,  l 'insuffi s anco  au  chargement  a 
varié,  par  mois,  sur  cette  ligne,  dans  les  proportions 
de  60  à  75  p.  •/«•  Cela  résulte  des  relations  encore 
inexplicables  des  expéditeurs  de  charbon  avec  la  Direc- 
tion du  chemin  de  fer  en  question.  Ce  qu'il  y  a  de  cer- 
tain c'est  que,  indépendamment  dos  dépôts  qu'ils 
avaient  loués  sur  les  voies  de  garage  appartenant  à  la 
Compagnie  du  Donetz,  les  expéditeurs  ont  dû  en  établir 
et  en  louer  d'autres  à  proximité  des  voies  ferrées  de 
la  ligne  d'Ekatherininckaîa,  et  cela  près  des  stations  de 
Iassinovataîa  et  Youzowo  qui  sont  les  points  de  jonc- 
tion des  deux  Compagnies  de  chemins  de  fer.  Les  mal 
entendus  ont  en  partie  cessé  vers  le  commencement  do 
la  nouvelle  année  1887  ;  alors  l'insuffisance  au  charge- 
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ment  a  rapidement  diminué  sur  la  ligne  en  question, 
au  point  de  devenir  nulle  pendant  certains  mois.  Par 
la  suite,  les  chargements  ont  été  exécutés  assez  réguliè- 
rement, excepté  au  mois  d'août  pendant  lequel  les  ex- 
péditeurs ont  dû  refuser  eux-mêmes  des  wagons  & 
cause  du  manque  d'ouvriers.  Sur  cette  ligne,  les  expédi- 
teurs ont  refusé  jusqu'à  45  p.  °/o  du  nombre  de  wagons 
demandés. 

Examen  des  tableaux  n08  3  et  4.  —  Les  tableaux 
n0'  3  et  4  donnent  des  renseignements  sur  les  expédi- 
tions, avec  subdivisions  par  mois  et  par  catégories  de 
consommateurs,  suivant  le  désir  exprimé  par  le  Ministre 
des  voies  de  communication.    Le   premier  tableau  em- 
brasse  Vannée  1886  tout   entière  et  le  second  se  rap- 
porte à  la  période  de  septembre  1886  à  septembre  1887. 
—  Dans  le   compte   de   cette   année,  la  quantité  de 
charbon  expédiée  par  les  mines  de  la  région  ouest  du 
bassin   du   Donetz  (1),  a  été   do    142.964   wagons   ou 
85.778.400  pouds  (1.400.000*  environ),  ce  qui,  en  com- 
paraison de  la  période  correspondante  de  Tannée  der- 
nière, présente   une  augmentation  de  13.141  wagons, 
soit  9  p.  %•   Le  chiffre   moyen  de  wagons  transportés 
par  mois  a  été  de  11.914,  soit  1.095  de  plus  que  l'année 
dernière.    Les   expéditions    mensuelles   effectives  ont 
oscillé  entre  9.293  et    10.464   wagons  en  décembre   et 
août,  et  14.897  et  14.735  pendant  les  mois  de  mai  e* 
juin.  Les   expéditions  se  rapprochant  le  plus  du  chiffre 
moyen  normal  ont   eu    lieu  dans   les  mois  d'octobre, 
janvier  et  avril.  En  décembre,  elles  sont  inférieures  à 
ce  chiffre  de  23  p.  °/0  ?  quant  au  maximum  supérieur,  il 
atteint  20  p.  %. 

(1)A  l'exception  du  bassin  anthraxifère  qui  produit  environ 
200.000*,  la  production  totale  du  bassin  du  Donetz  (anthracite, 
-charbons  gras  et  maigres  etc.)  serait  de  1. 500.000  à  1.600.000*. 
'Note  du  traducteur.) 


D'après  les  renseignements  fournis  par  les  chemins 
de  fer,  lu  maximum  et  le  minimum  des  expéditions 
mensuelles  se  répartiraient  do  la  manière  suivante  : 


CHEMINS  DE  FER 

(en  wagons). 

3.363 
5  554 
4.632 
2.166 

1.777 

3.277 

2.362 

504 

Constant!  noffc  a 

Examen  des  tableaux  n"  5  et  6.  —  Les  tableaux  n°  5 
et  6  montrent  le  chiffre  des  expéditions  de  charbon  de- 
puis l'existence  de  la  Commission  des  délégués,  c'est- 
à-dire  depuis  1879.  Les  chiffres  en  question  sont  répar- 
tis car  mois  et  par  catégories  de  chemins  do  fer  expédi- 
tionnaires. Le  tableau  n°  5  comprend  des  années  com- 
plètes, soit  de  janvier  à  janvier  ;  celui  n°  6,  de  septembre 
à  septembre.  Ces  deux  tableaux  montrent  bien  la  marche 
progressive  et  le  développement  rapide  du  bassin  houil- 
ler  du  Donetz,  ainsi  que  l'influence  des  époques  (1)  et 
des  saisons  sur  le  chiffre  des  expéditions  ;  enfin, le  mouve- 
ment des  charbons  expédiés  par  les  mines  situées  dans 
le  rayon  des  différentes  Compagnies  do  chemins  de  fer. 
Les  plus  fortes  expéditions  ont  eu  lieu  généralement 
pendant  les  mois  d'été  :  mai.  juin  et  juillet.  Cette  année, 
1887,  les  expéditions  ont  été  renforcées  aussi  on  mars. 
Les  plus  faibles  ont  eu  lieu  en  décembre  et,  en  général, 
pendant  les  mois  où  les  routes  sont  impraticables,  ou 
bien  par  suite   du  manque   d'ouvriers  lors  des  travaux 


(1)  Prolongement  de  la  ligne  de  Constantinofka  depuis 
ElL'nofka  jusqu'à  Marioupol  on  1883  et  ouverture  de  la  ligne 
d'Ekathiîrinosliuv  en  1885.  (Note  du  traducteur.) 
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agricoles.  Quant  à  ce  qui  concerne  les  expéditions 
faites  par  les  diverses  Compagnies  de  chemins  de  fer 
desservant  le  bassin  houiller  (région  ouest),  on  peut 
remarquer  que,  dans  une  période  de  huit  années,  le 
chiffre  de  wagons  transportés  par  lo  Koursk-Charkoff- 
Azoft  n'a  pas  beaucoup  varié  (25.000  à  30.0n0  wagons). 
Au  contraire,  sur  la  ligne  de  Constantinofka,  les  expé- 
ditions ont  fortement  augmenté  ;  de  'il. 000  wagons  en 
1885-1886  septembre,  elles  ont  passé  à  43.500  en  1886- 
1887.  —  Et  si  à  ce  chiffre  on  ajoute  encore  les  expé- 
ditions par  la  ligne  d'Ekatherininckaïa,  soit  16.250 
wagons,  alors  le  total  forme  plus  de  42  p.  °/0  de  tout 
le  transport  de  charbon  de  l'année  actuelle  (1). 

Sur  la  ligne  principale  du  Donetz,  les  expéditions  qui 
avaient  un  peu  diminué,  les  deux  dernières  années,  ont 
de  nouveau  augmenté  et  maintenant  s'équilibrent  pres- 
que (53.500  wagons)  avec  celles  réunies  des  chemins  de 
fer  de  Constantinofka  et  d'Ekatherininckaïa.  En  ce  qui 
concerne  la  période  actuelle  de  septembre  I88Gàscptem- 
bre  1887,  les  expéditions  se  trouveraient  réparties  delà 
manière  suivante  sur  les  différentes  Compagnies  de 
chemins  do  fer  desservant  le  bassin  houiller  : 
Koursk-Charkofi'-Azoff.  .  .  .     29.441  wngonsou20  "/■> 

Constantinofka 43.571  »  32  "/„ 

Ligne  principale  du  Donetz  .     53.691  »  37  0/o 

Ekathorininckaïa 16.261  »  H  % 

Examen  du  tableau  n"  7.  —  Sur  le  tableau  n*  7  on 
peut  suivre,  d'une  manière  spéciale,  l'oscillation  ou 
variation  des  demandes  de  charbon  par  les  divers  con- 
sommateurs et  cela  pendant  les  huit  années  d'exercico 


|1|    Cala  montre  bien  le  développement  rapide  de  In  région 
dite  bassin  du  Catmious,  près  des  stations   d<;  Iassinovntaîa, 
Youzowo  et  riondniehnaïa.où  se  trouvent  les  meilleurs  char- 
ma (Voir  plan  annexa  nu  rapport,  Pi..  1V.I  (Notadutr.iitm-teur.) 
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do  la  Commission  des  délégués.  On  peut  ainsi  remar- 
quer que  les  chemins  de  fer  qui  avaient  employé,  en 
1880  et  1881,  environ  37.000  wagons  de  charbon  par 
année,  en  consomment  maintenant  environ  60.000. 

Les  demandes  annuelles  de  la  Direction  des  ports 
de  la  mer  Noire  et  des  usines  métallurgiques,  prises 
ensemble,  sont  très  variables,  mais  n'atteignent  pas  le 
chiffre  de  1.000  wagons. 

La  consommation  des  usines  à  gaz  a  un  peu  augmenté  ; 
elle  était  de  500  wagons  en  1880  et  a  été  de  1.338 
wagons  en  1886. 

Les  bateaux  à  vapeur,  qui  avaient  demandé  3.780 
wagons  en  1880,  en  ont  consommé  7.000  en  1886. 

Les  fabriques  de  sucre  ont  passé  de  11.500  à  18.690 
en  1886. 

Enfin  les  demandes  des  industries  diverses,  des 
établissements  publics,  des  petits  consommateurs  (chauf. 
iage  domestique)  etc.,  sont  en  progression  constante 
d'année  en  année.  Elles  étaient  de  11.700  en  1880  et  ont 
atteint  le  chiffre  de  44.674  en  1886,  soit  une  augmenta- 
tion quadruple.  Vers  la  fin  de  Tannée  actuelle  1887,  les 
demandes  de  charbon,  pour  la  catégorie  en  question, 
arrivent  au  chiffre  de  60.000  wagons,  c'est-à-dire  autant 
que  pour  les  chemins  de  fer.  Il  faut  remarquer  que  c'est 
ja  seule  catégorie  qui  se  distingue  de  toutes  les  autres 
par  la  régularité  de  ses  demandes  et  leur  progression 
constante. 

Examen  du  tableau  n°  8.  —  Le  tableau  n°  8  donne 
le  chiffre  des  expéditions  depuis  1880  jusqu'à  septembre 
1887.  Les  demandes  de  chaque  Compagnie  de  chemins 
de  fer  et  des  autres  catégories  de  consommateurs  y 
figurent  séparément.  Dans  des  colonnes  spéciales  on 
indique  la  proportion  des  demandes  de  chaque  catégorie 
par  rapport  à  l'expédition  totale  annuelle.   Avec  l'aide 
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don  chiffres  du  tableau  n°  4,  celui  n°  8  montre  bien 
clairement  par  quelles  variations  a  passé  la  vente  de 
notre  combustible  minéral  pendant  une  période  de  huit 
années. 

Si  nous  prenons  pour  unité  le  chiffre  des  transports 
en  1880  et  celui  supposé  de  150  000  wagons  pour  1887, 
les  accroissements  successifs  des  expéditions,  pour  cette 
période  de  huit  années,  pourront  être  exprimés  de  la 
manière  suivante  : 

Années.  1880   1881   1882   188)   1884   1885   1886   1887 

1       1,18     1,49    1,54     1,49    1,71     2,04    2,32 

En  portant  plus  spécialement  notre  attention  sur  les 
chemins  de  fer  et  prenant  en  considération  le  chiffre 
total  exprimé  dans  le  tableau  n°  4,  nous  pouvons  voir 
que,  parmi  les  vingt-huit  Compagnies  de  chemins  de  fer 
qui  ont  employé  d'une  manière  fort  irrégulière  le  charbon 
du  Donetz,onne  doit  en  compter  seulement  que  douze 
qui  soient  des  consommateurs  sérieux  (1).  En  effet,  ces 
douze  chemins  de  fer  ont  demandé  55.595  wagons,  soit 
96  p.  %  de  la  catégorie  qui  nous  occupe  et  qui  n'a  con- 
sommé au  total  que  57.808  wagons.  Voici  du  reste  leur 
énumération  : 

Koursk-Charkoff-Azoff .  .  .  .  10.767  wagons. 

Charkoff-Nicolaïeff 5.529  » 

Losovaïa-Sévastopol 6 .  769  » 

Moscou-Koursk 7.330  » 

Rostoff-Wladikawkaz  ....  3.317  » 

Tamboff-Saratoff 993  » 

Moscon-Riazan 2.251  » 

Sud-Ouest 9.323  » 

Donetz 3.661  » 


(l)*Dans  le  centre  de  la  Russie,  les  chemins  de  fer  chauffent 
en  grande  partie  au  bois.  (Note  du  traducteur.) 
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Fastoff 1.321  vagons. 

Ekatherininokaïa 3.023       » 

Moscou-Brest 1,341       » 

Parmi  les  seize  autres  Compagnies  de  chemins  de  fer, 
six  n'ont  pas  consommé  le  charbon  du  Donetz  et  les 
demandes  des  dix  autres  forment  un  ensemble  de  2.213 
wagons  seulement. 

Dans  ce  tableau  na  8  il  est  bien  facile  de  voir  que  la 
consommation  de  charbon  du  Donetz,  par  les  chemins 
de  fer,  suit  une  réelle  progression  quoique  variable. 
Mais  la  proportion,  par  rapport  au  transport  total  de 
Tannée,  diminue  graduellement  puisque,  de  57  p.  °/o 
en  1880,  elle  est  tombée  à  37,6  p.  %. 

Les  demandes  de  la  Direction  des  ports  de  la  mer 
Noire,  ainsi  que  les  usines  métallurgiques,  ne  progres- 
sent pas  ;  elles  restent  à  peu  près  stationnaires  toutes  les 
années,  ne  dépassant  pas  le  maximum  de  1.000  wagons. 
Ces  deux  dernières  années,  les  usines  à  gaz  ont  un 
peu  augmenté  leurs  demandes.  Ainsi,  en  1886,  elles  ont 
reçu  1.338  wagons,  et,  à  la  fin  de  1887,  l'expédition 
concernant    cette    catégorie    atteindra    probablement 
i.800  wagons,  alors  qu'en   1880  elle  n'arrivait  qu'au 
tiers  de  cette  quantité.   Mais,  dans  le  total  général  des 
expéditions  annuelles,  la  demande  des   usines  à  gaz 
n'entre  que  pour  une  proportion  de  1,17  p.  %  seule- 
ment. 

La  consommation  de  charbon  par  les  bateaux  à  va- 
peur s'est  accrue  cette  année,  comparativement  à 
l'année  dernière,  de  7.250  à  8. 173  wagons  ;  mais  on  peut 
dire  que  la  proportion  avec  le  total  général  ne  varie 
pas  beaucoup. 

Les  demandes  de  charbon  par  les  fabriques  de  sucre 
ont  un  peu  diminué  dans  la  période  dernière  de  sep- 
tembre 1886  à  septembre  1887.  L'an  dernier,  elles  se 
montaient  à  18.463  wagons  au  lieu  de   17.681    cette 
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année.  Comme  la  récolte  de  betteraves  a  été  très 
médiocre,  il  n'y  a  pas  lieu,  croyons-nous,  de  compter 
sur  de  fortes  demandes  pendant  les  mois  d'hiver,  d'au- 
tant plus  qu'une  crise  sévit  actuellement  sur  l'industrie 
du  sucre.  En  somme,  la  proportion  des  demandes  des 
fabriques  en  question,  par  rapport  au  total  général 
des  expéditions,  aun  peu  diminué,  puisque  de  17,7p. °/0 
elle  a  passé  à  13  p.  */,  actuellement. 

Nous  rangeons,  dans  une  seule  catégorie,  les  de- 
mandes des  industries  publiques  ou  privées  ainsi  que 
des  consommateurs  divers,  parce  qu'il  est  très  difficile 
(l'établir  une  démarcation  exacte  et  précise  entre  oux 
d'autant  plus  qu'il  n'est  pas  facile  aux  expéditeu! 
mêmes  do  fournir  de  pareils  renseignements.  La  con- 
sommation de  charbon  des  deux  sections  ainsi  réunie; 
peut  être  résumée  dans  le  tableau  suivant  : 
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» 
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1880 

1881 

1882 

1883 

18S4 
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1886 
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11.701 

19.097 
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33. OS! 

39.846 

41.074 

10.65! 

Prtporlioi  par  r;p- 

18  p."/. 

se  p.-/. 

Wp.'}. 

39  p.'/. 

31  p.  °/. 

33  p.-/. 

32  p."/. 

A  l'inspection  de  ce  tableau  on  peut  se  convaim 
que  les  demandes  de  charbon,  par  les  établissements 
industriels  et  consommateurs  divers,  suivent  une  pro- 
gression constante  et  rapide.  La  vente  est  surtout  très 
active  sur  les  lignes  tlu  Koursk-Charkolï'-Azoff  et  du 
Charkoff-Nicolaïeff  ;  elle  est  la  plus  faible  sur  celle  de 
Rostoff-Wladikawkaz.  En  résumé,  les  demandes  de 
charbon   de  ces   deux   catégories  de   consommateurs 

mies   sont  cinq    fois  plus  considérables  qu'en  1880. 


p.-/. 

cre 

mis 
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rkft 
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Examen  du  tableau  n°  9.  —  Le  tableau  n"  9  donne, 
pour  l'année  1886,  la  quantité  de  charbon  expédiée 
par  les  quatre  Compagnie*  de  chemins  do  fer  desser- 
vant le  bassin  houîllcr,  avec  indication  de  la  direction 
prise  par  Ie,s  wagons.  Les  demandes,  provenant  dos 
Compagnies  de  chemins  de  fer  et  des  autres  consom- 
mateurs, forment  deux  catégories  distinctes.  Au  moyen 
de  ce  tableau,  on  peut  se  rendre  compte  de  la  route 
suivie  par  le  combustible  minéral  et  du  montant  des 
expéditions. 

De  cette  manière,  le  transport  total  annuel  de  132. 115 
wagons  a  été  effectué  par  les  différentes  Compagnies 
de  chemins  de  fer  dont  nous  donnons  L'énumération 
suivante  : 


1 

vtatmA 

pouh 

— 

9.915 
t. 958 
3.302 
2.561 
1.896 

ri.ttitl 
3.792 
2.259 
1.832 

17.823 

15.171 
5.7(14 
13.6Î5 
13.130 
8.365 
4.711 
515 
3.386 
5. 123 
2.1195 

25.119 
7.722 
16.987 
15.091 
10.20! 
16.910 
4.307 
5.615 
9.255 
19.918 

—      (Charkoff-Soumi-Vorojlwi) 

En  comparant  ce  tableau  avec  celui  de  1885,  on 
constate  que  le  mouvement  dos  charbons,  sur  les 
divers  chemins  do  fer,  est  resté  presque  stationnaire 
et  que  la  partie  la  plus  importante  qui,  jusqu'en  1885, 
se  dirigeait  exclusivement  sur  la  ligne  du  Oharltoff- 
Nicolaïeff,  prend  maintenant  colle  d'Ekatherininckaïa 
depuis  l'ouverture  de  cette  ligne.  Elle  transmet  du 
reste  les  wagons  à  la  ligne  du  Charkoff-Nicolaïeff,  mais 
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à   la   station  Dolinckaïa,  après    un    parcours  de    477 
verstcs. 


Examen  du  tableau  n°  10.  —  Le  tableau  n°  10  donne 
la  liste  complète  de  tous  les  expéditeurs  de  charbon 
pour  la  période  comprise  entre  le  1er  septembre  1886  et 
le  1er  septembre  1887,  et  par  ordre  décroissant  du 
nombre  de  wagons  expédiés.  On  a  marqué  d'un  asté- 
risque ceux  qui  n'ont  pas  de  mines  en  propriété  ou  en 
location.  Voici  du  reste  la  liste  des  dix  principaux  ex- 
ploitants : 


EXPLOITANTS. 


la  Société  Minière  et  Industrielle  Française 

(Mines  de  Routchenko) 

2°  Successeurs  de  Ivan  Grégoritch  Ilovaïski . . 

3°  Société  de  la  Russie  méridionale 

4*  Société  de  tioloubofka 

5°  Rikowski 

6°  Société  Minière  Industrielle  d'Alexéïeff  . . . 
7°  Société  de  la  Nouvelle  Russie  (Hughes).   .  . 

8°  Léraécliefski  et  Zawadzki 

9°  Koreneff  et  Gliipiloff 

10°  Drevitzki  et  Cie 


WAGONS 


20.571 

15.800 

12.321 

10.973 

5.864 

5.G10 

3.800 

2.866 

2.661 

2.555 


TONNES 

environ. 


i 


200.000 

150.000 

115.000 

100.000 

60.000 

58.000 

35.000 

27.000 

25.000 

24.000 


Dans  la  liste  générale  des  expéditeurs,  on  peut  re- 
marquer sur  le  tableau  qu'il  n'y  en  a  qu'une  vingtaine 
qui  ont  envoyé  plus  de  1 .000.000  de  pouds(l  .667  wagons 
ou  16.000*),  et  seulement  10  qui  ont  expédié  plus  de 
500.000  pouds  ou  834  wagons  (8.000*).  Les  expéditions 
supérieures  à  100.000  pouds  (167  wagons  ou  1.6001)  ont 
été  faites  par  50  personnes.  Enfin  150  ont  expédié  moins 
de  100.000  pouds  et  encore,  dans  ce  nombre,  nous  com- 
prenons 73  personnes  qui  ont  expédié  moins  de  10 
wagons  pendant  toute  l'année. 

Pour   se    rendre  compte  de   l'influence    qu'ont   les 


mines  de  productions  si  diverses  sur  les  expéditions, 
nous  donnons  ici  un  tableau  spécial  comprenant  les 
cinq  dernières  périodes  do  septembre  à  septembre,  avec 

subdivisionsdemines  en  6  catégories,  avec  leur  nombre 
et  leurs  expéditions  totales  annuelles.  (Voir  ce  tableau 
page  132.) 

En  examinant  ce  tableau,  nous  pouvons  remarquer 
que  le  chiffre  des  expéditions  des  mines  de  1"  ordre 
augmente  graduellement  chaque  année,  mais  le 
nombre  des  mines  en  question  croît  très  lentement,  ce 
qui  est  facilement  compréhensible  quand  on  connaît 
les  difficultés  de  la  vente.  Néanmoins,  le  développe- 
ment des  grandes  exploitations  montre  l'empresse- 
ment que  mettent  les  exploitants  à  installer  leurs  mines 
dans  des  conditions  rationnelles  et  comme  il  convient 
du  reste  aux  houillères.  Ces  conditions  sont  d'ailleurs 
exigées  par  les  lois  et  conformes  aux  progrès  de  la 
science  des  mines.  Pour  ces  dernières,  il  faut  des  règles 
de  conduite  qui  puissent  assurer  la  sécurité  du  travail 
et  permettre  la  meilleure  utilisation  du  gisement,  tout 
en  donnant  des  produits  de  qualité  bien  supérieure. 

De  même  que  pour  l'année  dernière,  le  chiffre  des 
expéditions  des  mines  des  deux  premières  catégories 
forme  plus  de  80  p.  "/<.  du  transport  total  annuel.  Ceci 
démontre  que  les  mines  d'une  certaine  importance  con- 
tinuent à  l'emporter  sur  celles  qui  sont  installées  dans 
des  conditions  moins  satisfaisantes.  D'autre  part,  et 
dans  le  compte  rendu  do  cette  année,  on  remarque  qu'il 
y  a  un  nombre  extraordinaire  et  considérable  de  petits 
expéditeurs  qui,  ou  bien  n'ont  pas  de  mines  à  leur  dis- 
position, ou  bien  revendent  le  charbon  qu'ils  achètent 
à  d'autres.  Ces  expéditeurs  cherchent  à  écouler  leur 
marchandise  aux  meilleures  conditions  possibles,  sans 
s'occuper  de  la  qualité.  Do  telles  manœuvres  ne  sont 
pas  faites  pour  améliorer  dans  l'avenir  la  réputation  des 
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charbons  du  Donetz.  Le  nombre  <Ie  ces  expéditeurs  est 
aujourd'hui  de  150.  Si  quelques-uns  proposent  et  vendent 
leur  charbon  à  des  prix  plus  basque  ceux  de  la  majorité 
des  grands»  exploitants,  cela  tient  tout  d'abord  à  la  pri- 
mitive installation  des  petites  mines  dont  les  proprié- 
taires inondent  le  marché  de  produits  inférieurs  a  bas 
prix,  ensuite  à  ce  que  certains  industriels  s'approvi- 
sionnent de  charbon  pour  la  vente  au  gré  des  paysans 
qui  exploitent  eux-mêmes  leurs  mines  sans  aucun  con- 
trôle ou  surveillance  (1),  enfin  à  ce  que  certains  cour- 
tiers ou  marchands  ne  se  gênent  pas  pour  offrir  des 
produits  qui,raisonnablement,ne  mériteraient  pas  le  nom 
decharbon  de  terre.  Quoi  qu'il  en  soit,  toutes  ces  causes 
réunies,  non  seulement  ne  favorisent  pas  la  réputation 
du  bassin  du  Donetz,  mais  encore  donnent  aux  con- 
sommateurs une  idée  complètement  erronée  du  prix  de 
revient  réel  des  charbons  et  de  leur  prix  de  vente. 

Examen  du  tableau  n"  li.  —  Dans  le  tableau  n°  11 
on   trouve   un  extrait  détaillé  de  toutes  les  mines  qui 

ont  été  en  activité  pendant  la  période  du  ("septembre 
1886  au  1"  septembre  1887,  Ces  mines  sont  rapportées 
aux  chemins  de  fer  et  aux  stations  qui  les  desservent  et, 
dans  les  colonnes  en  regard,  on  donne  le  chiffre  des  ex- 
péditions mensuelles.  En  comparant  cette  liste  avec 
celle  des  deux  années  précédentes,  nous  pouvons  en 
tirer,  sur  les  quantités  expédiées  pendant  les  trois  der- 
nières années,  les  déductions  suivantes  qui  ne  nous 
paraissent  pas  superlluos  : 


(1)11  est  question  aujourd'hui  de  soumettre  les  travaux  des 
paysans  au  contrôle  do  l'Etat  comme  cela  n  lieu  depuis  long- 
temps pour  les  autres  propriétaires  de  mines.  Cette  étrange 
Anomalie  va  donc  disparaître,  niais  la  mesure  nouvelle  relèi 
t-ellelceoursdes  charbons?  11  est  bien  rtillicile  ilo  se  prononcer. 
Dans  tous  les  eas,  si  l'Etat  le  veut  sérieusement,  il  empêchera 
le  gaspillage  de  lu  richesse  publique.  {Noie  <ht  tradueteitrA 


EXKNB 

1884-BK 

1885-86 

1886-87 

Koursk-Chwïioff-Azon" . . 

26.561  wagons. 
26.9S7      — 
43.339       - 
10.931       - 

28.017  WlgOUS. 
4J.178      — 
46.42Î      — 
U.SOfi      — 

M.  441  wagons. 
43.571       — 
53.691      — 
16.ÎG1       - 

Si  on  considère  le  chiffre  des  expéditions  de  la  pé- 
riode actuelle  (1886-1887),  on  remarque  que  les  trans- 
ports exécutés  par  les  Compagnies  de  chemins  de  fer 
ont  augmenté,  par  rapport  à  ceux  de  l'année  dernière, 
de  5  à  6  p.  %  pour  les  lignes  d'Azoff  et  de  Constantî- 
nofka,  et  de  14  à  15  p.  °/«  pour  celles  du  Donetz  et 
d'E  kathe  ri  ninckaïa . 


nt 
de 

tion 


Examen  du  tableau  a.  —  Noua  donnons  maintenant 
les  renseignements  suivants  recueillis  par  la  section  de 
statistique. 

(a.)  Mouvement  des  charbons  en  1886  avec  indicatioi 
des  chemins  de  fer  et  des  stations  réceptionnaires. 

Dans  le  courant  de  l'année  1886  le  nombre  des  sta- 
tions qui  ont  reçu  le  charbon  du  Donetz  a  été  de  448, 
réparties  sur  vingt-six;  Compagnies  de  chemins  de  fer  (l) 
et  sur  lesquels  ont  été  transportés  132.1 15  wagons.  En 
comparaison  del'année  d'avant  (1885),  cela  fait  une  aug- 
mentationcle  13.3.15  wagonsou 7.989.000 pouds  (140.000' 
environ).  Parmi  ces  448,lesseize  stations  suivantes  ont 
reçu  plus  de  2,000  wagons. 


(1)  Dans  la  Russie  d'Europe  il  y; n  cinquante-six  Compagnies 
de  chemins  de  fer  se  partageant  le  réseau  des  voies  ferrées  qui 
ont  un  développement  de  26.01)0  vers  tes  environ  ou  27.700  kilo- 
mètres. {Note  du  traducteur.) 
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1886  1865 

Wagons.  Wagons. 

Charkoff 9.324  8.764 

Rostoff 6.747  6.014 

Slaviansk 5.420  4.559 

Moscou 5.266  4.396 

Koursk 4.815  4.296 

Alexandrofsk 4.804  3.448 

Ports    d'Azoff  (Marioupol-Ta- 

ganrog) 3.969  4.002 

Odessa 3.728  1.367 

Viri 3.153  3.089 

Ekathérinoslaw 3.087  2.420 

Chpola 2.984  2.694 

Krémentchoug 2.640  1.764 

Losovaîa-Azoff 2.290  1 .  546 

Aohthérka 2.247  1.640 

Biélgorod 2.163  2.110 

Lomaïa-Sévastopol 2 .  043  2 .  942 

Seize  stations 64.680 

1886  1885 

Stations.       Stations. 

Ont  reçu  plus  de  1 .  000  wagons 20  24 

De  500  à  1.000 31  23 

De  100  à  500 47  57 

De  50  à  100 26  27 

Del0à50 122  100 

Examen  du  tableau  b.  —  Tableau  des  expéditions 
pendant  l'année  1886,  avec  indication  des  stations 
expéditrices  et  des  chemins  de  fer  réceptionnaires  par 
ordre  décroissant  du  nombre  de  wagons  expédiés. 

En  1886  trente-trois  stations  ont  expédié  le  charbon 
et  il  y  en  a  eu  37  l'année  d'avant  (1885).  Naturellement 
on  n'a  compté  que  pour  une  seule  la  station  commune 
à  deux  Compagnies  de  chemins  de  fer. 
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1886       1885 

Stations.  Stations, 
Ont  expédié  plus  de  10.000  wagons. . .       4  5 

De  1.000  à  10.000 15         12 

De  100  à  1.000 7        10 

De  20  à  100 3         3 

De  là  20 4  7 

Nous  voyons  aussi  que  ce  sont  les  stations  du  Koursk- 
Charkoff-Azoff  qui  ont  le  plus  reçu  de  charbon,  soit 
31.928  wagons  ou  24  p.  %  de  toute  la  quantité  expédiée, 
comme  cela  avait  eu  lieu  les  deux  années  auparavant. 

La  répartition  des  quantités  reçues  par  les  chemins 
de  fer  peut  être  établie  de  la  façon  suivante  : 

1886  1885 

Wagons.  Wagons. 

Koursk-Charkoff-Azoff 31 .  928  28.622 

Charkoff-Nicolaïeff 20 .  959  17 .073 

Losovaïa-Sévastopol 12.551  12.225 

Moscou-Koursk 12. 378  10.816 

Sud-Ouest 12.027  10.049 

Donetz 9.254  8.649 

Fastoff 8.143  8.094 

Ekathorininckaïa 6.586  5. 119 

Rostoff- Wladikawkaz 4 .  349  3.416 

Kozloff-Voronèje-Rostoff 3 .  726  3 .  922 

Moscou-Riazan 2.366  2.510 

Koursk-Kiew 2.366  3. 160 

Moscou-Brest 1.338  820 

Tamboff-Saratoff 1.251  2.040 

Orel-Vitebsk 652  337 

Orel-Griazy 589  228 

Riajsk-Wyasma 551  203 

Griazy-Tsaritsyn 370  532 

Libau-Romny 337  353 
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Les  sept  autres  chemins  de  fer  (puisqu'il  y  on  a  en 
tout  26  d'énumérés  au  tableau)  n'ont  reçu  ensemble 
que  123  wagons.  Au  moyen  de  cette  liste,  nous  voyons 
que  les  expéditions  vers  l'ouest,  c'est-à-dire  sur  les 
chemins  de  fer  Charkoff-Nicolaieff,  Losovaïa-Sévas- 
topol,  Sud-Ouest,  Fastoff  et  Ekatherininckaïa  ont 
augmenté  de  8. 000  wagons  environ  sur  celle»  de  1885. 
Dans  les  autres  directions  il  n'y  a  pas  eu  de  très 
notables  changements. 


iïxanteii  du  tablant  c.  —  Tableau  des  expéditions, 
pour  la  période  comprise  entre  le  1"  septembre  1886 
et  le  1er  septembre  1887,  avec  indication  des  stations 
et  chemins  de  fer  réceptionnaires. 

11  y  a  aussi  une  subdivision  pour  chaque  Compagnie 
de  chemin  de  fer. 

Nous  donnons  ici  un  extrait  comparatif  des  trans- 
porta exécutés  par  chaque  chemin  de  for  en  laissant  de 
côté  ceux  qui  ont  expédié  moins  de  100  wagons  : 

1886-1887  1885-188G 

Wagons.  Wagons. 

Koursk-Charkoff-Azoff 31.384  32.583 

Moscou-Koursk 13.080  1 1 .939 

CharkotT-Nicolaïeff 20.615  20.079 

Losovaïa-Sévastopol 18.129  12.214 

Ekatherininckaïa 7.465  5.816 

Donetz 11.236  8.929 

Fastoff 5.963  8.597 

Sud-Ouest 16.563  11.904 

Koursk-Kiew 2.344  2.493 

Ko/h>lT-Voronèje-Rostofï 4.365  3.668 

Rostofî-Wlailikawkaz 4.010  4.000 

On-1-Yitchsk 505  654 

ur,  !  Griazy 011  552 
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Griazy-Tsaritsyn 853  483 

Riajsk^Wyasma 837  370 

Tamboff-Saratoff 1 .  036  1 .207 

Kosloff-Tamboff 172  122 

Moscou-Riazan 2.268  2.511 

Moscou-Brest 1 .504  920 

Mosoou-Nijni-Nowgorod 188  110 

Tableau  d.  —  Tableau  statistique  donnant  les  expé- 
ditions pendant  la  période  comprise  entre  le  1er  sep- 
tembre 1886  et  le  1er  septembre  1887,  disposé  par 
ordre  alphabétique  de  stations  réoeptionnairea,  et  avec 
indication  à  part  des  charbons  destinés  à  la  consomma* 
tion  des  chemins  de  fer. 

Ce  tableau  explicatif  sert  de  complément  à  tous  ceux 
qui  précèdent,  dans  le  cas  où  Ton  aurait  demandé  d'in- 
diquer séparément  la  consommation  des  chemins  de 
fer,  ou  bien,  indépendamment  de  ces  derniers,  dans  le 
cas  où  Ton  aurait  désiré  connaître  la  quantité  de  char* 
bon  employée  dans  telle  ou  telle  localité. 

En  terminant,  nous  croyons  nécessaire  d'ajouter  que 
la  Commission  des  délégués  ne  voit  pas  qu'il  y  ait 
eu,  en  ce  qui  concerne  les  expéditions,  des  obstacles  ou 
des  difficultés  de  la  part  des  Compagnies  de  chemins 
de  fer  desservant  le  bassin  houiller.  De  même,  elle  ne 
trouve  pas,  dans  le  courant  de  sa  mission  annuelle,  des 
faits  particuliers  qu'il  serait  utile  de  porter  à  la  con- 
naissance de  l'Assemblée  ou  qui  nécessiteraient  de  sa 
part  des  indications  spéciales.  La  seule  question, 
plusieurs  fois  soulevée  par  la  Direction  du  chemin  du 
Donetz,  se  rapporte  au  chargement  des  wagons  pendant 
les  jours  de  fête.  Après  avoir  à  plusieurs  reprises  inter- 
rogé les  expéditeurs  et  reçu  leurs  avis  sur  cette  ques- 
tion,   la   Commission   des    délégués   a   répondu  à  la 
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Direction  du  Donetz  que  le  chargement  des  wagons 
offre  ces  jours-là  de  grandes  difficultés,  qu'il  est  im- 
possible de  prendre  vis-à-vis  des  chemins  de  fer  ren- 
gagement de  charger  les  wagons  d'une  façon  régulière, 
enfin,  que  les  lois  ont  sanctionné  les  jours  de  fête  et 
que  l'on  peut  être  rendu  responsable  de  leur  violation  (1). 
Pour  toutes  ces  causes,  et  prenant  aussi  en  considé- 
ration que  le  chargement  des  wagons  est  fort  pénible 
et  que  les  ouvriers,  après  une  semaine  de  ce  travail,  ont 
besoin  de  repos,  la  Commission  des  délégués  trouve, 
de  son  côté,  que  la  demande  de  la  Direction  du  Donetz 
ne  peut  être  acceptée,  d'autant  plus  que  le  retard  dans 
le  chargement  des  wagons  no  dépend  généralement  pas 
des  expéditeurs. 

Le  Président  de  la  Commission  des  délégués, 

A.  Mévius. 


(4)  Il  y  a  eu  en  Russie  77  jours  de  fête  reconnus  par  l'Eglise, 
ce  qui,  avec  les  dimanches,  fait  un  total  de  125  jours  de  chô- 
mage. On  ne  peut  donc  compter  que  sur  240  à  250  journées  de 
travail.  A  Pâques,  les  ouvriers  mineurs  du  Donetz  chôment 
pendant  6  et  quelquefois  10  jours.  (Note  du  traducteur,) 


LE  BASSIN  HOUILLER  DU  DONETZ 


LES    RICHESSES  MINÉRALES  DU  SUD  DE  LA  RUSSIE 

A   L'EXPOSITION    NATIONALE   DE   CHAHKOFF 


Par  M.  VIJtCENS,  ancien  directeur  des  mines  de  Routehenko  (Russie). 


Les    bassins  houillers   du    Donetz,    de    Toula-sous-  preli 
Moscou,  de    Dombrowa  (Pologne  russe),  sont  les  plus 
importants  pour  la  production  de  la  houille  et  de  l'an- 
thracite dans  la  Russie   d'Europe  (1). 

Les  deux  premiers,  se  trouvant  plus  à  proximité  de 
\a  \\\\e  de  Charkoff,  étaient  seuls  représentés  à 
l'Exposition  qui  avait  lieu  dans  cette  ville  en  septembre 
et  octobre  1887. 

Avant  de  passer  on  revue  toutes  les  mines  et  usines 
qui  avaient  envoyé  des  échantillons,  des  plans  do  leurs 
travaux  et  de  leurs  installations,  nous  croyons  utile  de 
donner  tout  d'abord  quelques  renseignements  généraux 
sur  les  bassins  houillers  en  question.  Nous  nous  éten- 
drons plus  particulièrement  sur  celui  du  Donetz  qui 
est  le  plus  important. 

I"  PARTIE 

lliihhtii  du  Donetz 


Le    bassin   liouill 
«tendue  de  la  contrée  dite  «  Nouvelle  Russie 


du    Donetz    occupe    une  vaste    Hemteigne- 

'-'      généraux. 


il)  L'Oural  ne  produit  que  180.000  tonnes  environ. 
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le  Don  et  le  Dnieper.  Il  peut  être  divisé,  au  triple 
point  de  vue  de  la  qualité  de  ses  charbons,  de  son 
activité  industrielle  et  de  sa  situation  géographique,  en 
quatre  groupes  bien  distincts.  (Voir  Pl.  V.) 

ier  Groupe,  à  l'Est,  côtoyant  la  ligne  de  Voronèje- 
Rostoff  et  s'étendant  vers  l'Ouest  jusqu'à  la  station  de 
Débultséwo  du  chemin  de  fer  du  Donetz.  Ce  groupe, le 
plus  considérable  en  étendue,  ne  renferme  que  des 
mines  d'anthracite. 

2e  Groupe,  au  Nord,  formant  un  triangle  dont  le 
sommet  se  trouve  à  Lissitchansk  et  dont  la  base  est 
formée  par  une  ligne  droite  un  peu  en  contre-bas  de  la 
station  de  Débultsévo  jusqu'à  celle  de  Lougane.  Les 
charbons  y  sont  maigres  et  anthraciteux.  On  y  trouve 
cependant  quelques  couches  de  charbon  mi-gras,  don- 
nant un  assez  bon  coke  métallurgique,  notamment  près 
de  la  station  Biélaïa,  entre  Débultsévo  et  Lougane. 

3e  Groupe,  embrassant  la  contrée  située  des  deux 
côtés  de  la  ligne  du  Koursk-Charkofif-Azow,  à  partir 
de  la  station  Constantinofkajusqu'un  peu  au  delà  de  celle 
de  Kartsisk,  et  renfermant  des  charbons  mi-gras  et 
maigres. 

4e  Groupe,  à  l'Ouest,  à  droite  et  à  gauche  des  stations 
de  Youzowo  et  Iassinovataïa  des  chemins  de  fer  du 
Donetz  et  de  Catherine.  Dans  ce  groupe  se  trouve  com- 
pris le  bassin  secondaire  du  Calmious  qui  a  pris,  ces 
dernières  années,  un  développement  considérable  par 
suite  de  l'excellente  qualité  de  quelques  couches  de 
charbon.  L'une,  dite  Alexandrofsk,  exploitée  près  de  la 
station  Youzowo,  a  une  épaisseur  de  près  de  2  mètres, 
ce  qui  est  rare  pour  le  pays.  Elle  est  malheureusement 
comprise  entre  deux  bancs  de  schistes  argileux  friables 
qui  rendent  son  exploitation  très  onéreuse  ;  de  plus, 
elle  contient  une  notable  proportion  de  soufre,  1  à 
2  p.  %  environ..  Une  autre  couohe  dont   les  charbons 
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sont  très  purs,  par  suite  plus  recherchés,  appelée  Alexis, 
sur  les  terrains  Routohenko,  Smolianinof  à  l'usine 
anglaise  Hughes  (1),  n'a  que  lm,20  d'épaisseur. 

Au  Sud  de  ce  groupe,  vers  Elénofka,  et  à  l'Ouest  à 
Kourakofka,  Grichinno,  etc.,  les  charbons  deviennent 
maigres,  très  gazeux,  passablement  pyriteux,  par  suite, 
facilement  inflammables. 

A  part  le  1er  groupe  qui  ne  comprend  que  l'anthracite, 
on  voit  que,  dans  tous  les  autres,  les  qualités  de  char- 
bon sont  assez  variables.  C'est  cependant  le  bassin 
secondaire  du  Calmious  qui  paraît  renfermer  le  plus 
grand  nombre  de  couches  fournissant  les  charbons 
gras  les  plus  recherchés  pour  la  forge,  le  chauflage  des 
locomotives,  la  fabrication  du  coke,  etc. 

Grâce  à  cette  variété  de  combustible  et  au  voisinage 
de  la  mer  Noire,  l'Industrie  russe  est  appelée  à  un 
grand  avenir  dans  cette  région. 

T?at  son  étendue  qui  est  en  moyenne  de  plus  de  32.000 
kilomètres  carrés  (250  kilomètres  de  long  sur  130  envi- 
ron de  largeur),  le  bassin  du  Donetz  est  un  des  plus 
grands  que  l'on  connaisse.  Mais,  en  revanche,  les  couches 
de  charbon  ont  une  épaisseur  assez  faible,  variant  de- 
puis 0m,40  jusqu'à  lœ,40.  Celle  d'Alexandrofsk,  que 
nous  avons  citée  tout  à  l'heure,  est  certainement  la  plus 
épaisse.  En  outre,  les  couches  ont  entre  elles  des  espaces 
stériles  assez  considérables.  En  général,  les  entre-deux 
varient  entre  30,  40,  80,  et  quelquefois  120  mètres, 
sans  compter  que  les  qualités  du  charbon,  même  dans 
le  bassin  du  Calmious,  sont  extrêmement  variables.  En 
d'autres  termes,  étant  donné  un  groupe  de  trois  ou 
quatre  oouches  voisines  fournissant  par  exemple  de  la 
houille  grasse,  on  ne  peut  en  exploiter  qu'une  seule 
qui,  au  point  de  vue  de  la  proportion  de  cendres  et  de 

(1)  On  prononce  Youze. 
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soufre,  réponde  aux  exigences  des  usines  ou  des  che- 
mins de  fer.  Sans  doute  on  peut  remédier  en  partie  à 
cet  état  de  choses  au  moyen  d'appareils  mécaniques  de 
triage  et  de  lavage,  mais  on  comprend  très  bien  l'hési- 
tation des  principaux  exploitants  à  faire  des  installa- 
tions nouvelles  quand  on  connaît  les  conditions  actuelles 
de  la  vente.  Jusqu'à  présent  il  n'y  a  dans  le  bassin  du 
Donotz  qu'une  seule  Société  houillère  (1),  dont  il  sera 
question  plus  loin,  qui  possède  des  appareils  mécani- 
ques de  triage  et  de  lavage.  Il  est  vrai  que  la  nature 
des  couches  exploitées  exigeait  ces  installations  ;  nous 
croyons  néanmoins  que,  dans  un  temps  plus  ou  moins 
éloigné,  cet  exemple  devra  être  suivi  par  la  majorité  dos 
exploitants. 

Le  terrain  houillor  est  généralement  recouvert  par 
des  argiles  qui,  en  certains  endroits,  atteignent  jusqu'à 
20  mètres  d'épaisseur.  Aussi  les  infiltrations  d'eau  ne 
sont  pas  considérables. 

Dans  les  parties  plus  élevées  ou  redressées  par 
des  soulèvements,  entre  autres  vers  Nikitofka  les 
roches  sont  à  découvert  et  l'on  peut  y  suivre  assez 
facilement  les  affleurements  des  couches  de  houille. 
On  les  observe  aussi  dans  les  ravins  (appelés  balka 
dans  le  pays)  où  les  eaux  ont  mis  le  terrain  houiller 
à  découvert.  Les  affleurements  sont  surtout  très 
visibles  dans  les  rares  tranchées  de  chemins  de  fer, 
par  exemple  entre  lassinovataïa  et  Sadki  où  la  ligne  du 
Donetz  traverse  la  propriété  du  comte  Ignatielï.  Dans 
cette  région,  les  bancs  sont  presque  verticaux. 

Le  fonçage  des  puits  ne  présente  en  somme  pas  de 
difficultés.  Ces  derniers  sont,  pour  la  plupart,  à  section 
carrée  ou  rectangulaire  avec  soutènement  en  bois,  ce 
qui  n'est  pas  à  recommander  quand  les    puits  doivent 


1)  Houillères  de  Bérestof-Bogodoukowo. 
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être  do  longue  durée  et  poussés  à  de  grandes  profon- 
deurs. 

En  Russie,  le  propriétaire  du  sol  l'est  aussi  du  tré- 
fonds et  il  peut  entreprendre  des  travaux  de  carrière 
ou  do  mine  sans  autorisation  du  Gouvo  ru  ornent,  mais 
en  se  conformant  aux  règlements  do  l'Administration 
des  Mines.  Aussi,  lorsqu'on  parcourt  le  bassin  du 
Donetz,  on  est  frappé  do  la  quantité  d'exploitations, 
grandes  ou  petites,  qui  surgissent  de  tous  los  côtés, 
surtout  à  proximité  des  lignes  de  chemins  de  fer. 

L'installation  des  mines  appartenant  aux  paysans,  à 
des  propriétaires  peu  aisés  ou  à  dus  entrepreneurs  qui  ont 
pris  des  terrains  en  location,  est  des  plus  primitives. 
La  remonte  des  eaux  et  du  charbon  se  fait  au  moyen 
de  bennes  et  de  baritels  à  chevaux.  Toute  l'installation 
est  abritée  par  une  toiture  et  une  clôture  en  paille. 
Autour  du  puits  sont  rangées  quelques  huttes  miséra- 
ViVos  enfouies  à  1"',.M)  de  profondeur  dans  la  torro 
(appelées  :imtiauka  en  russe).  Elles  sont  recouvertes 
d'argile  et  servent  de  logements  aux  contre-mai  très  et 
uvriers. 

Les  puits  en  question  n'ayant  que  30  à  10  mètres  de 
profondeur,  la  houille  extraite  est  menue,  terreuse, 
puisqu'elle  provient  des  affleurements.  L'emploi  des 
machines  à  vapeur  et  des  cages  guidées  commence 
cependant  à  se  généraliser. 

Les  mines  les  plus  importantes,  quatre  ou  cinq  seu- 
lement, sont  reliées  aux  chemins  de  for  par  des  em- 
branchements. Les  autres,  et  c'est  le  plus  grand  nombre, 
doivent  transporter  leurs  iharbons  par  voitures  aux 
stations  les  plus  rapprochées,  éloignées  quelquefois 
is  Ml  à  1  r>  kilomètres.  On  se  fora  une  idée  de  la  dilli- 
ttUté  de  ces  transports  quand  on  saura  qu'il  n'existe 
pas  de  routes   entretenues  dans  le  steppe   ot   qu'elles 
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sont    impraticables    pendant   près   de  six  mois   de 

l'année. 

La  facilité  avec  laquelle  un  propriétaire  peut  exploi- 
ter ou  faire  exploiter  son  terrain  est  peut-être  favorable 
à  la  prompte  reconnaissance  des  couches  et,  par  suite,  du 
bassin  houiller,  mais  elle  présente  aussi  les  inconvé- 
nients suivants  : 

1°  D'abord  les  petites  exploitations,  dont  nous  venons 
de  parler,  n'ont  pas  toujours  une  marche  bien  régu- 
lière et  constante.  L'arrêt  ou  la  reprise  des  travaux 
dépend  dune  foule  de  circonstances  telles  que  :  l'état 
des  routes,  la  rareté  ou  l'abondance  de  la  main- 
d'œuvre,  les  conditions  de  la  vente,  les  ressources 
financières  de  l'exploitant,  etc..  Il  en  résulte  qu'étant 
donné  un  champ  d'exploitation,  on  cherche  à  en 
extraire  une  partie  de  la  houille  aux  conditions  les 
plus  économiques  possible,  et  cela  au  détriment  du 
gîte  dont  on  ne  retire  que  60  p.  %  du  charbon  qu'il 
renferme  et  quelquefois  moins.  On  emploie  par  consé- 
quent un  système  pillard  d'exploitation  et  cela  au  dé- 
triment de  la  richesse  nationale. 

2°  Les  charbons  qui  proviennent  de  ces  exploitations 
sont  terreux,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  puisqu'ils 
proviennent  des  affleurements.  De  plus,  ils  sont  très 
menus  par  suite  des  manutentions  très  nombreuses 
qu'on  leur  fait  subir.  Les  petits  exploitants,  surtout  les 
paysans,  inondent  le  marché  de  charbons  de  qualité 
inférieure  qu'ils  écoulent  à  bas  prix.  Ainsi,  chargés  en 
wagons  aux  stations  de  chemins  de  fer,  ces  charbons 
sont  vendus  5  et  même  4  copecks  le  poud,  soit 
7f  ,50  à  6  francs  la  tonne  en  comptant  le  rouble  à  2^50 
(rouble  papier). 

Il  résulte  de  cet  état  de  choses  un  avilissement  des 
prix  de  vente  qui  a  été  en  s'accentuant  depuis  plusieurs 
années,  sans  compter  que  l'écoulement  de  ces  mauvais 
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charbons  n'est  guère  lait  pour  favoriser  la  réputation 
du  bassin  houiller. 

J'ajouterai  que  le  Gouvernement  a  l'intention  do 
prendre  des  mesures  pour  enrayer  au  moins  en  partie 
le  gaspillage  produit  par  les  paysans  dans  les  exploita- 
tions qui  leur  appartiennent.  Ainsi  il  est  aujourd'hui 
question  de  soumettre  les  travaux  des  paysans  au  con- 
trôle des  ingénieurs  de  l'Etat,  comme  cela  a  lieu  depuis 
longtemps  pour  les  autres  propriétaires  de  mines.  Cette 
anomalie  va  donc  disparaître,  mais  nous  doutons  qu'elle 
ait  pour  effet  de  diminuer  la  proportion  des  charbons 
de  qualité  inférieure,  par  suite  le  relèvement  des  prix 
de  vente. 

Los  premiers  renseignements  officiels  concernant  les 
charbons  du  Donetz  remontent  à  l'année  1720.  Ce  fui 
Pierre  le  Grand  qui,  ayant  appris  sa  découverte,  com- 
prit le  premier  l'importance  qu'aurait  ce  combustible 
dans  l'avenir. 

En  1784,  le  capitaine  Skorniakof  découvrit  encore 
des  couches  de  charbon  sur  le  territoire  du  Don  et  en 
fit  un  rapport  à  Potemtrin. 

En  1793,  on  trouve  la  bouille  dans  le  gouvernement 
d'Ekathérinoslaw  et,  cette  mémo  année,  fut  fondée,  par 
ordonnance  de  la  grande  Catherine,  l'usine  métallur- 
gique de  Lougane.  Pour  différentes  causes  qu'il  est 
mutile  de  relater  ici,  cet  établissement  donnait  des 
résultats  déplorables.  Aussi  le  gouvernement,  trouvant 
avantage  à  s'adresser  à  l'industrie  privée,  a-t-il  arrêté 
cette  usine  en  1887,  après  environ  un  sièclo  d'existence. 

En  1806,  on  découvre  9  couches  de  charbon  sur  les 
liords   du  Don  inférieur  et  du  Mious. 

En  1827,  le  colonel  Olivier  reconnaît  deux  couches 
d'anthracite  à  Grochefka,  et  c'est  à  partir  de  cette 
époque  que  commence  l'exploitation  de  ce  gisement, 
exploitation  devenue  si  florissante  jusqu'à  ces  dernières 
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de  Grouchefka  jusqu'à  Axai  sur  le  Don,  permit  en  186t 
de  porter  la  production  à  10  millions  de  pouds  (170. 0(K 
environ),  ce  qui  était  beaucoup  pour  l'époque. 

Ce  n'est  qu'en  1835  que  l'on  a  commencé  des  recher- 
ches régulières  dans  le  bassin  du  Donotz.  La  première 
exploration  géologique  fut  exécutée,  en  1840,  par  ! 
Le  Play,  aux  frais  et  sous  les  auspices  du  prince  Demi- 
cloff.  Ensuite,  les  travaux  do  Murchison  et  son  livre  : 
«  The  goology  of  Russia  in  Europe  »,  contribuèrent  à 
mieux  faire  connaître  le  bassin  houiller. 

En  1864,  un  ukase  impérial  donna  l'ordre  d'entre- 
prendre une  carte  géologique  de  la  région  ouest  du 
Donetz.  Ce  travail  fut  confié  aux  deux  ingénieurs 
Nossof,  sous  les  ordres  du  général  lieutenant  Helmers- 
sen,  qui  s'inspirèrent  en  grande  partie  des  travaux  faits 
par  M.  Le  Play.  Ces  cartes  furent  établies  aux  échelles 
de  i,  3,  5,  ot  10  verstes  par  pouce  anglais.  Celle  qui 
nous  donnons  dans  la  Pr..  V  n'est  que  la  reproductioi 
de  la  dernière  à  une  échelle  moitié  plus  petite,  par  con- 
séquent à  20  verstes  par  pouce  anglais. 

Ce  n'est  que  vers  1869  que  l'industrie  houillère  coït 
mence  réellement  à  se  développer  dans  le  Donetz,  c'est- 
à-dire  après  la  construction  des  premiers  chemins  c 
fer  traversant  la  région,  tels  que  le  Voronèje-Rostofï 
ot  le  Koursk-Charkoiï-Azow.  Les  mines  commencent  à 
surgir  rapidement  dans  les  districts  deBachmouth  et  de 
Slavianoscrbsk  du  gouvernement  d'Ekathérinoslaw.  Le 
prix  élevé  du  charbon  sur  le  chemin  d'Azow,  seul  ache- 
teur plus  ou  moins  sérieux  en  1870,  permit  d'exploiter 
avec  profit  non  seulement  les  gisements  situés  près  de 
celte  ligne,  mais  encore  ceux  qui  en  étaient  plus  éloi- 
gnés. C'est  pour  ce  motif  que  l'on  vit  apparaître  les  mines 
dcUoloubofka,Orékhowo,  Krasnopolc,cte,située.sà  une 
'.Utance   du  chemin  de  fer  variant  de  30  à  60  verstes. 
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En  1870,  le  chemin  d'Azowpayait,pour  tous  les  charbons 
sans  distinction,  18  à  50  oopeoks  le  poud  et,  à  cette 
époque,  le  cours  du  roublo  papier  étant  do  3', 50,  cela 
faisait  35  fr.  à  'i0  fr.  la  tonne.  Aujourd'hui,  chargés  en 
wagons  aux  stations  de  chemins  de  fer,  les  charbons  ne 
se  vendent  plus,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  que  5  a 
6  copecks,  c'est-à-dire  le  1/0"  do  ce  que  l'on  payait  au- 
trefois, à  (Muse  de  la  différence  du  rouble. 

A  partir  de  1873,  les  prix  de  vente  étant  progressi- 
vement descendus  à  10  et  9  copecks,  les  mines  les  plus 
éloignées  durent  arrêter  leurs  travaux.  11  y  eut  de  jj  alter- 
natives de  reprise  et  d'arrêt  après  la  construction  des 
lignes  du  Donetz  et  de  Constantinofka. 

En  résumé,  ce  sont  les  chemins  de  fer  qui  ont  le  plus 
contribué,  comme  dans  tous  les  pays  du  reste,  au  dé- 
veloppement de  la  production  dans  le  Donetz. 

La  longueur  totale  des  voies  ferrées,  comprises  dans 
■\esVimites  du  bassin  houillor,  s'élève  aujourd'hui  à  plus 
de  t>.280  verstes. 

La  production  de  la  houille  proprement  dite  a  suivi 
d'abord  une  marche  plus  lento  que  celle  de  l'anthracite. 
Elle  ne  s'élevait  en  1870  qu'à  3  millions  de  pouds  contre 
13  millions  pour  ce  dernier.  Ensuite  elle  augmente 
plus  rapidement  et  atteint  le  même  chiffre  en  1875,  soit 
en  tout  26  millions  environ.  A  partir  de  1 875,  la  pro- 
duction de  la  houille  suit  une  progression  ascendante  très 
rapide  et  maintenant  est  trois  fois  plus  élevée  que  colle 
de  l'anthracite. 

Après  la  construction  des  chemins  de  fer,  il  survint 
des  difficultés  de  toutes  sortes  qui  entravèrent  le  déve- 
loppement du  bassin  bouiller  ;  d'abord  les  questions 
de  tarifs,  l'insudisaneo  de  wagons  pour  le  transport, 
l'état  de  désordre  dans  lequel  se  trouvaient  au  début 
lea  chemins  do  fer,  et,  pour  le  plus  grand  nombro  des 
exploitants,  l'ignorance  des  conditions  de  la  vente  et  de 
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l'exploitation  dos  houillères.  Pour  toutes  ces  causes, 
plusieurs  exploitants  furent  complètement  ruinés.  D'au- 
tres, plus  avisés,  arrêtèrent  leurs  exploitations  à  temps 
et  évitèrent  le  sort  des  premiers,  Il  y  eut  même  des 
Compagnies  sérieuses,  disposant  de  grands  capitau: 
qui  éprouvèrent  de  graves  mécomptes,  parce  quel 
avaient  entrepris  des  installations  considérables  qi 
n'étaient  pas  en  rapport  avec  les  besoins  du  momenl 
l'importance  du  gisement  ou  la  qualité  des  charbons. 

Ce  n'est  que  depuis  ces  cinq  dernières  années  que  la 
production  du  bassin  du  Donetz  a  pris  un  nouvel  essor 
grâce  au  prolongement  de  la  ligne  du  Donetz  depuis 
Elénofka  jusqu'à  Marioupol,à  l'ouverture  de  la  ligne  de 
Catherine  qui  met  le  bassin  houiller  en  communication 
plus  directe  aven  le  Dnieper  et  la  région  Sud-Oui 
enfin  aux  causes  suivantes  que  nous  allons  énumoi 
rapidement. 

D'abord  l'augmentation  des  droits  d'entrée  sur 
cokes  et  les  charbons  étrangers  (1)  ont  ouvert  un  m 
veau  débouché  dans  les  ports  de  la  mer  Noire  et  notam- 
ment à  Odessa.  Co  débouché  deviendra  plus  important 
encore  lorsqu'on  auraterminéle  port  deMarioupoletque 
l'on  pourra  opérer  la  manutention  des  charbons  et  leur 
chargement  en  bateaux  d'une  manière  rapide  et  écono- 
mique. 

Ensuite  l'augmentation  des  droits  d'entrée  sur  les 
fers  et  fontes  (2)  de  l'étranger  a  amené  la  création  de 
deux  nouvelles  usines  métallurgiques  près  d'Ekathé- 
rinoslaw  et  à  proximité  des  riches  gisements  de  mine- 
rais de  fer  de  Krivoi-Rog.  Il  y  aura  là,  pour  les  houilles 

(1)  Dans  les  poils  de  la  mer  Noire  les  droits  d'entriSe  sur  les 
cli;irli  -'ii.-i  L'iraiiyprâ  solôvent  à  trois  copeclcs  or  par  poud.oequi 
fait  environ  :  fr.  50  la  tonne. 

[S)  Les    droits  sur  la  fonte  ont  été  portés,  le  i"  mars  1880,  :i 

■  COpeeks  or  par  poud  ou  30  fr,  (î(l  par  tonne. 
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et  cokesduDonotz,un  nouveau  débouché  très  important, 
d'autant  plus  que  dans  un  temps  plun  ou  moins  éloigné 
il  s'établira  de  nouvelles  industries  dans  la  Russie  mé- 
ridionale, notamment  à  âévastopol  et  à  Nicolaïef. 

Aussi  la  fabrication  du  coke  a  pris  aujourd'hui  un 
développement  considérable  en  vue  des  commandes 
probables  pour  les  nouvelles  usines  citées  plus  haut. 
Autrefois  cette  fabrication,  assez  restreinte  du  reste,  se 
taisait  exclusivement  dans  des  fours  ouverts  système 
Schaumbourg.  Beaucoup  d'exploitants  commencent 
maintenant  à  les  remplacer  par  des  fours  fermés  de 
divers  systèmes  (Otto,  Gobié,  un  peu  analogues  aux 
Coppée),parce  qu'ils  comprennent  que  ces  perfectionne- 
ments ont  pour  butde  donner  un  meilleur  rendementet 
une  fabrication  plus  rapide.  Mais  l'emploi  de  ces  fours 
nécessite  généralement  un  classement  et  un  lavage  des 
charbons  et  bien  pou  de  propriétaires  de  mines  sont  en 
eut  de  faire  les  sacrifices  nécessaires  pour  ces  instal- 
lations. 

En  dernier  lieu,  ce  qui  a  heaucoup  coopéré,  ces  der- 
nières annéos,  au  développement  du  bassin  houiller,  ce 
sont  les  réunions  annuelles  des  exploitants  de  la  Russie 
méridionale,  réunions  autorisées  par  le  Ministre  des 
Domaines  avec  participation  d'un  représentant  du  Mi- 
nistre des  Voies  de  communication.  Elles  ont  permis  au 
gouvernement  de  mieux  se  rendre  compte  des  besoins 
des  exploitants  et  surtout  de  prendre  en  considération 
les  vœux  formulés  par  les  assemblées  en  tant  qu'ils 
étaient  compatibles  avec  l'intérêt  général  du  pays. 

D'un  autre  côté,  l'institution  des  délégués  (1),  nommée 


(!|  Cea  délégués,  au  nombre  de  deux  ou  trois,  sont  nommé: 
tous  les  ans  par   l'Assemblée  de  Charkoff.  Ils  sont  chi 
[lire  tous  les  mois  la  répartition  des  wagons  demandés  parles 
exploitants,  de  rédiger  des  rapports  statistiques  sur  le 
ment  des  charbons,  etc. 
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à  Charkoff  en  1879  par  l'assemblée  des  exploitants  et 
approuvée  par  l'Etat,  a  permis  d'avoir  dos  intermé- 
diaires impartiaux  entre  les  directions  de  chemins  de 
fer  et  les  exploitants  dont  les  relations  étaient  fort 
tendues.  La  répartition  des  wagons  se  fait  d'une  ma- 
nière plus  équitable,  ce  qui  n'avait  pas  lieu  avant,  soit 
par  suite  de  manque  de  matériel  do  la  part  des  che- 
mins de  fer  ou  de  la  mauvaise  volonté  de  leurs  agents. 

Aujourd'hui,  l'extraction  annuelle  du  bassin  du  Donetz 
dépasse  le  chiffre  de  100  millions  de  pouda  (1) 
(1.500.000'  environ),  dont  80  millions  sont  expédiés  au 
dehors  et  le  reste  est  consommé  sur  place  par  diverses 
fabriques,  moulins,  usines  métallurgiques,  etc. 

En  novembre  1887,  on  comptait  environ  200  mines 
do  houillo  en  exploitation,  dont  98  à  l'Est  du  bassin  et 
102  à  l'Ouest.  Depuis  cette  époque,  ce  chiffre  a  encore 
augmenté. 

Par  l'énumération  précédente,  on  pourra  se  rendre 
compte  qu'un  grand  nombre  des  mines  qui  ont  participé 
à  l'Exposition  de  Charkoff  peuvent  augmenter  notable 
ment  leur  production,  si  toutefois  la  main-d'œuvre, 
qui  devient  de  plus  en  plus  rare,  ne  leur  fait  pas  défaut. 

HOUILLÈRES    D'ANNENSKAIA   (2) 

Elles  se  trouvontdans  le  district  de  Bachmouth  (gou- 
vernement d'Ekathérinoslaw),  à  7  verstes  (3)  de  la  sta- 
tion Roudnichnaïa  du  chemin  de  fer  du  Donetz,  entre 
les  mines  de  Ttoutchenko  et  celles  do  Hughes,  et  ap- 
partiennent à  L.-P.  Ouspinski  qui  les  a  achetées  en 
1886  des  premiers  exploitants  Chertehenko  ctPchénitch. 

(1)  Un  poud  égale  16k,380. 

(5)  Les  houillères  sont  disposées  par  ordre  alphabétique, 
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On  y  connait  jusqu'à  présent  trois  couches  exploita- 
bles qui  ont  les  épaisseurs  suivantes  : 

lr*  couche l"',lt) 

S»      —     0m,60 

3'      —     0»,70 

Elles  sont  exploitées  respectivement  aux  profondeurs 
de  22,38et42sagènes(l). 

Trois  puits,  à  section  rectangulaire  et  boisés  avec  îles 
cadres  en  chêne,  servent  à  l'extraction.  Un  seul  est 
pourvu  d'une  machine  à  vapeur  do  la  force  do  10  à 
15  chevaux  actionnant,  par  l'intermédiaire  d'engrenages, 
un  tambour  portant  les  câbles  en  (il  de  fer.  Petites 
cages  guidées  en  fer.  La  venue  d'eau  étant  faible,l'épui- 
scment  est  fait  par  une  pompe  intérieure  à  vapeur, 
système  G'améron  (un  peu  analogue  auxTaugye). 

Sur  les  deux  autres  puits,  des  baritels  mus  par  des 
chevaux  servent  à  la  remonte  des  eaux  et  du  charbon. 

l^a  mine  occupe  2  à  300  ouvriers  et  peut  produire 
jusqu'à  3  millions  de  pouds  par  an, 

Le  transport  est  effectué  par  voitures  jusqu'à  la  sta- 
tiou  Itoudnichnaïa. 

Le  charbon  est  do  bonne  qualité,  propre  à  la  fabrica- 
tion du  coke,  mais  un  peu  menu,  par  suite  do  la  faible 
profondeur   des  puits. 

A  l'Exposition  on  avait  envoyé  des  échantillons  de 
charbon  et  un  plan  de  surface. 


HOUILLÈRES    DR    BKRESTOF-nOfiODril'KOWO 
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à  10  verstes  environ  de  la  station  Iassinovataïa  des  che- 
mins du  Donetz  et  de  Catherine. 

On  y  a  reconnu  jusqu'à  présent  5  couches,  dont  4 
parfaitement  explorées,  et  Ton  continue  les  recherches 
par  sondages.  Ces  couches  ont  les  épaisseurs  suivantes  : 
lr#  couche 5  pieds  10  pouoes  ou    lm,75 


2e 
3* 
4e 
5° 


24"  0m,70 

6'       lm,80 

2' 11" 0a,90 

2' 14" l- environ. 

La  direction  des  couches  va  de  l'Est  à  l'Ouest  et  la 
pente  varie  de  12  à  19°  du  Sud  au  Nord. 

Les  2  premières  seulement  sont  exploitées  et,  lors- 
qu'on aura  terminé  l'installation  des  deux  puits  princi- 
paux, la  production  annuelle  pourra  être  portée,  bien 
entendu  suivant  les  besoins  de  la  vente,  à  8  ou  12  mil- 
lions de  pouds  (200.000*). 

Actuellement,  deux  puits  servent  à  l'extraction  :  le 
n°  2,  qui  exploite  à  32  sagènes  de  profondeur  la  cou- 
che de  2'  4",  dont  le  champ  d'exploitation  a  605  sagènes 
de  longueur  en  direction  et  54  sagènes  suivant  la  pente, 
ce  qui  fait  une  surface  de  32.670  sagènes  carrées.  En 
comptant  un  rendement  moyen  de  175  pouds  par  sagène 
carrée,  cela  fait  un  poids  total  de  5.717.250  pouds. 

Le  puits  n°  4,  qui  exploite  à  37  sagènes  la  couche 
de  5'  10",  dont  le  champ  d'exploitation  a  une  longueur 
en  direction  de  922  sagènes  et  68  suivant  la  pente,  soit 
une  surface  de  62.696  sagènes  carrées.  A  environ  400 
pouds  de  rendement  on  arrive  à  un  poids  total  de 
25.078.400  pouds. 

De  la  sorte,  les  deux  puits  peuvent  disposer,  aux 
niveaux  actuels,  de  plus  de  500.000  tonnes.  Mais, 
comme  ils  peuvent  être  approfondis  jusqu'à  60  sa- 
gènes, ils  auront  une  réserve  de  125  millions  de  pouds 
dans  les  deux  premières  couches. 


1 
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La  direction  estime  qu'avec  de  nouveaux  puits  pou- 
vant aller  jusqu'à  213  sagènes  de  profondeur  ou  450 
mètres,  la  quantité  de  charbon  que  Ton  pourra  extraire 
des  six  couches  déjà  reconnues  s'élèvera  à  près  de 
30  millions  de  tonnes. 

La  mine  dispose  actuellement  de  9  chaudières  à 
vapeur  pour  les  machines  d'extraction,  l'atelier  de 
lavage  et  criblage,  fours  à  coke,  pompes,  etc.,  repré- 
sentant une  force  de  266  chevaux. 

4  pompes,  du  système  Bleck,  pouvant  donner  cha- 
cune 5.000  védros  (1)  à  l'heure  (environ  400  hectolitres), 
sont  employées  :  2  au  puits  n°  4,  une  au  n°  2  et  une 
autre  au  réservoir  d'eau. 

La  machine  à  vapeur  du  puits  n°  2  a  une  force  de 
20  chevaux  et  celle  du  n°  4,  65  ohevaux.  Elles  sont  à 
deux  cylindres  avec  tambour  à  engrenages  sur  lequel 
s'enroulent  des  câbles  ronds  en  fil  de  fer  de  3/4"  de 
diamètre  ou  18  millimètres.  Cages  guidées  sans  para- 
chute. 

Les  puits  sont  à  section  rectangulaire  et  boisés  avec 
des  cadres  en  chêne  espacés  d'une  archine  (0IU,70) 
d'axe  en  axe.  Derrière  les  cadres  il  y  a  un  revêtement 
en  planches,  exécuté  avec  de  forts  redos,  comme  cela 
se  pratique  du  reste  dans  presque  tout  le  bassin 
houiller. 

Le  système  d'exploitation  suivi  au  puits  n°  2,  et  à  la 
profondeur  de  32  sagènes,  est  celui  des  tailles  chas- 
santes avec  hauteur  de  17  sagènes  pour  chaque  étage. 
Dans  le  n°  4,  à  la  profondeur  de  37  sagènes,  on  ex- 
ploite la' couche  par  piliers  et  galeries. 

Le  charbon  appartient  à  la  catégorie  des  houilles 
grasses  à  longue  flamme. 

Les  deux   couches  que  Ton   exploite    actuellement 


11)  Védro  =  12.290  litres. 
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renferment  des  sillons  schisteux  assez  nombreux.  Ainsi 
le  charbon,  au  sortir  du  puits,  est  soumis  au  criblage 
et  au    lavage  dans    un    appareil   allemand   construit  à 
Leipzig. 

Le  charbon  tout  venant  est  versé  par  un  culbuteur 
sur  une  table  à  secousses,  perforée  de  trous  ronds  de 
60  millimètres.  Le  refus  du  crible,  qui  n'est  autre  que 
du  gros,  glisse  dans  un  couloir  au  bas  duquel  il  est 
trié  à  la  main,  ensuite  mis  au  dépôt.  Cette  qualité 
porte  le  n°  0. 

Quant  au  charbon  qui  a  passé  h  travers  le  crible,  il 
tombe  dans  une  grande  trémie  d'où  il  est  relevé  par 
une  noria  qui  le  déverse  dans  un  trommel  divisant  en 
4  catégories  : 

De  35  à  60™/™  portant  le  nom  de  noisette  n°  1. 
10  à  35  —  —      n°  2. 

5  à  10  —  menu    n"  1. 

0  à  5  —  —      n°  2. 

Au  sortir  du  trommel,  chaque  catégorie  de  charbon 
noisette  tombe  dans  un  appareil  à  précipitation  par  eau 
(bao  allemand)  où  elle  se  débarrasse  des  schistes  et 
autres  impuretés.  De  là,  le  charbon  lavé  glisse  sur  un 
crible  fin  à  secousses  où  il  séjourne  un  certain  temps 
pour  permettre  l'écoulement  de  l'eau  ;  enfin,  de  là  et 
par  des  couloirs  séparés, il  se  rend  dans  les  dépôts. 

De  même,  les  menus,  destinés  exclusivement  à  la 
préparation  du  coke,  tombent,  chaque  catégorie  à  part, 
dans  des  appareils  analogues  à  précipitation  par  eau 
(caisses  à  feldspath),  vont  ensuite  sur  un  crible  dessi- 
cateur  d'où  ils  sont  repris  par  une  noria  et  versés 
dans  une  tour  spéciale  servant  de  dépôt.  De  cette  tour 
et  au  fur  et  à  mesure  des  besoins  on  les  charge  automa- 
tiquement en  wagons  et  on  les  amène  aux  fours  à  coke. 

Quant  aux   schistes  et  aux  autres   impuretés,  prove- 
it  du  lavage  des  c-liarhons  ils  tombent  dans  \m  ivser- 
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voir  général  d"où  ils  sont  élevée  par  une  noria  et  rejetés 
à  part. 

Tout  le  travail  se  t'ait  mécaniquement  et  à  la  vapeur. 
Pour  trier  et  laver  i "2 . 000  pouds  do  charbon  (200')  en 
10  heures  de  travail,  il  suffit  d'un  machiniste  et  de  cinq 
ouvriers. 

Les  fours  à  coke  employés  sont  du  système  allemand 
Otto  et  C",  analogues  aux  Coppéc.  Chaque  four  eat 
pourvu  de  carneaux  verticaux  pour  les  gaz.  Partant  des 
mur-  latéraux,  ces  carneaux  aboutissent  à  un  canal 
général  placé  sous  la  sole  des  fours  conduisant  à  la 
cheminée  d'appel.  Il  n'y  a  actuellement  qu'une  batterie 
de  1*2  fours,  mais  on  en  construit  une  deuxième  qui  se 
composera  de  18  fours. 

On  charge  le  charbon  lavé  par  des  ouvertures  ména- 
gées au  sommet  de  la  voûte. 

La  durée  d'une  opération  est  de  48  heures  et  le 
ièchu-gement  du  coke  so  fait  au  moyen  d'une  défour- 
neu.se  mécanique. 

On  utilise  les  gaz  sortant  des  fours  pour  le  chauffage 
des  chaudières.  Une  série  de  valves  ménagées  sur  une 
canalisation  spéciale,  on  communication  avec  la  con- 
duite générale  des  gaz,  permet  de  distribuer  l'air  néces- 
saire pour  les  brûler. 

Le  coke  éteint  est  divisé  en  deux  catégories  :  lesgros 
morceaux  de  couleur  métallique  forment  la  première; 
les  menus  et  les  parties  sombres  la  deuxième. 

D'après  l'ingénieur-directeur  de  la  mine,  M.  Ou- 
manski,  le  rendement  du  four  ne  serait  pas  inférieur  à 
H)  p.  7o  et  la  production  annuelle  serait  de  50.000 
■jouds.  Par  conséquent,  une  batterie  de  12  fours  pourrait 
donner  600.000  pouds  de  coke  par  année,  et  lorsqu'on 
mra  terminé  la  construction  de  la  deuxième  batterie  à 
8  fours,  la  mine  de  Bérestof-Bogodoukowo  pourra 
roduire  de  1  million  à  1  million  1/2  de  coke  par  an 
H  à  25.000* 
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L'atelior  do  lavage  ayant  été  construit  près  du  n°  4 
(le  puits  principal),  une  traction  mécanique  par  chaîne 
sans  fin  permet  d'amener  les  charbons  du  puits  n°  2. 
La  distance  entre  les  deux  puits  est  de  170  sagènes 
(360  mètres). 

Tous  les  puits  et  établissements  de  la  mine  sont 
reliés  au  Bureau  central  par  un  téléphone  système 
Bell. 

A  l'Exposition  de  Charkoff,  la  Société  avait  construit 
un  pavillon  séparé  contenant  les  échantillons  de  char- 
bon tout  venant,  lavé,  des  plans  de  travaux  de  mine, 
des  lavoirs,  fours  à  coke,  etc.  Elle  a  obtenu  une  mé- 
daille d'or  pour  l'installation  des  appareils  mécaniques 
de  lavage,  les  seuls  qui  existent  actuellement  dans  le 
Donetz. 

HOUILLÈRES  DE    BOGO-OBIÉTOVÀNNAIÀ 

Elles  sont  exploitées  par  I.-P.  Prokoroff  qui  en  a 
commencé  les  travaux  en  1887  dans  sa  propriété, 
située  entre  les  ravins  Bogodoukowo  et  Obiétofcchnoï, 
sur  le  territoire  des  Cosaques  du  Don,  arrondissement 
du  Mious. 

On  y  connaît  trois  couches  :  Pawl-Prokoroff,  Sina- 
rewski  et  le  prolongement  de  celle  de  Smolianinof  ex- 
ploitée à  l'usine  Hughes.  La  première  seule  estexploitée 
jusqu'à  présont. 

Le  terrain  en  question  se  trouve  sur  la  ligne  de  par- 
tage des  eaux  des  deux  ravins  et  sur  la  hauteur  qui  va 
presque  sans  interruption  jusqu'à  la  station  Iassinova- 
taïa  située  à  18  verstes  au  Nord-Ouest.  Cela  permettra 
plus  tard,  et  si  la  mine  prend  de  l'importance,  de 
construire  à  peu  de  frais  un  embranchement  de  che- 
min de  fer. 

La  couche  Pawl-Prokoroff  a  une  épaisseur  de  lm,10 
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environ,  sans  sillons  schisteux,  avec  pente  de  15*.  Le 
charbon  est  gras  et  à  longue  flamme  ;  il  donne  un  bon 
coke  métallurgique. 

Deux  puits  de  23  sagènes  de  profondeur  servent 
à  l'extraction  de  la  houille.  La  voie  de  fond  est  à 
grande  section  pour  permettre  la  traction  sur  rails  par 
des  chevaux. 

Le  système  d'exploitation  suivi  est  celui  par  piliers 
et  galeries. 

Le  puits  n°  1  est  pourvu  d'un  manège  à  chevaux  et 
celui  n°  2  d'une  machine  à  vapeur  de  la  force  de  15 
chevaux. 

La  venue  d'eau  étant  faible,  on  fait  l'épuisement  du  n°  1 
au  moyen  de  bennes  et  du  n°2  au  moyen  de  caisses 
fixées  sous  les  cages  d'extraction.  En  levant  la  barrièro 
qui  retient  le  wagonnet  on  ouvre  la  soupape,  et  la  caisse 
se  vide. 

Dans  l'état  actuel,  cette  mine  peut  produire  annuel- 
lement un  1/2  million  de  pouds. 

A  l'Exposition  on  n'avait  envoyé  que  des  échantillons 
de  charbons. 

HOUILLERES  DE    BOGODOUKOWO-PROKOROWSKAIA 

Elles  appartiennent  au  même  propriétaire  que  les 
précédentes  et  se  trouvent  dans  l'arrondissement  du 
Mious,  sur  le  territoire  des  Cosaques. 

On  y  exploite  la  couche  appelée  Sinarewski  qui  se 
trouve  à  15  sagènes  au-dessous  de  celle  do  Smolianinof 
et  qui  a  une  épaisseur  de  0m,75  sans  sillons  schisteux 
intercalés.  La  pente  est  de  10  à  12°.  Le  toit  est  com- 
posé d'un  grès  dur  de  7  sagènes  d'épaisseur  et  le  mur 
de  grès  schisteux,  en  sorte  que  les  dépenses  de  boisage 
sont  insignifiantes. 

L'absence  de  filons  schisteux  rend  ce  charbon  très 
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propre  à  la  frabricatiou  du  coke.  Il  est  bon  pour  la  forge 
et  le  chauffage  des  locomotives. 

La  mine  n'occupe  que  30  ouvriers  et  n'a  qu'un  seul 
puits  d'extraction.  La  remonte  des  eaux  et  du  charbon 
se  fait  au  moyen  d'un  baritel  à  chevaux.  La  production 
annuelle  peut  s'élever  à  500.000  pouds  (8. 000'). 

Dans  les  deux  terrains  appartenant  à  I.-P.  Prokoroff 
•in  a  fait  de  nombreux  sondages  pour  reconnaître 
'autres  couches.  A  cause  de  la  faible  pente  des  bancs, 
on  estime  à  8  millions  de  tonnes  la  quantité  de  char- 
bon que  l'on  pourra  extraire  jusqu'à  la  profondeur  de 
65  sagènes. 

A  l'Exposition  on  avait  envoyé  des  échantillons  de 
charbon. 


HOUILLERES  OE    liOLOUBOFKA 


Ce  gisement  est  exploité  depuis  plus  de  vingt  ans.  La 
propriété  fut  achetée,  en  1882,  parP.-I.  Goubonine  qui 
forma,  en  188-i,  une  Société  pour  l'exploitation  du  ter- 
rain sous  le  nom  de  Société  houillère  de  Goloubofka.. 

Les  mines  en  question  se  trouvent  dans  le  district  de 
Slavianoserbsk,  gouvernement  d'Ekathérinoslaw,  près 
du  village  de  Goloubofka. 

On  y  travaille?  couches  de  charbon  ayant  les  épais- 
seurs suivantes  : 

Couche ne  1 40  pouces  ou 


n°2. 
n°3. 


26".. 
28".. 


—      n"7 

La  direction  générale 
Sud  et  la  pente  varie  de  I 


1  mètre 

0m,67 
0'",70 
I-.35 

o-'.eo 

i-,20 

i«05 


des  bancs  est  à  peu  près  Norcl- 

à  10°  Est. 
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Tout  le  charbon  provenant  de  ces  couches  est  maigre, 
à  longue  flamme,  surtout  passablement  sulfureux. 

L'extraction  se  fait  par  14  puits  dont  12  do  15  à  25 
sagènes  de  profondeur  munis  de  baritels  à  chevaux.  Ils 
sont  tous,  comme  les  deux  suivants,  à  section  rectan- 
gulaire et  boisés. 

Sur  le  puits  n"  (S,  qui  exploite  la  couche  n"  4  à  la 
profondeur  do  24  sagènea,  il  y  a  une  machine  d'extrac- 
tion à  tambour  et  engrenages  de  la  force  do  25  che- 
vaux. Câbles  en  fil  de  fer  de  3/4"  do  diamèt^o  (18  mil- 
limètres) et  petites  cages  guidées  avec  caisse;  i.  dessous 
pour  l'épuisement. 

Même  type  de  machine  sur  le  puits  n°  17  qui  exploite 
la  couche  n"  1  à  la  profondeur  de  33  sagénos.  Une 
pompe  intérieure  Cameron  fait  le  service  do  l'épuisement. 
La  remonte  des  eaux  aux  puits  n°  8  et  n"  14  se  fait  au 
moyen  de  pompes  intérieures  du  même  système. 

Le  charbon  do  la  couche  n"  7ostexpédié  par  voitures 
à  la  station  du  chemin  do  for.  Celui  provenant  dos 
autres  couches  est  transporté  à  la  station  Ooloubofka 
située  à  4  Ij'ï  verstes,  au  moyen  d'un  câble  aérien.  L'ins- 
tallation en  a  été  faite  par  Gleickor  et  C",  de  Leipzig. 

Le  câble  est  mis  en  mouvement  par  deux  machines 
à  vapeur  de  la  furce  de  0  chevaux.  On  peut  mettre  sur 
le  câble  jusqu'à  220  wagonnets  ontolode  la  contenance 
de  15  pouds  (250  kilog.  environ),  et  transporter  ainsi 
50.000  pouds  par  24  heures. 

La  production  annuelle  do  la  mine  varie  do  G  à  8 
millions  de  pouds,  mais  si  la  vento  l'exigeait,  on  pour- 
rait facilement  produire  15  millions  ou  250.000'. 

Le  nombre  d'ouvriers  occupés,  au  fond  et  au  jour,  ost 
de  500  on  moyenne. 

Presque  tous  les  charbons  sont  criblés  pour  la  vente 
et  l'on  forme  les  catégories  suivantes  : 
Ie  Gros  depuis  75°/'"  et  au-dessus  ; 

3i«  année.  Il 


I 
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2*  Moyen  depuis  25"/"1  jusqu'à  TâailaL  ; 
3°  Noisettes  depuis  3tt,/ni  jusqu'à  25°7'n  ; 
4°  Menu  depuis  S™/10  et  au-dessous. 
Voici  un  tableau  d'analyses  des  couches  tel  qu'il  noi 
i  été  communiqué: 


3US 


N" 

EAU 

MATIÈRES 

w 

— 

CENDRES 

4,39 

5,86 
4.63 
2,63 
3,90 

3J,03 
32,59 
31,37 
28,09 

28,  n 

61         162,35p.»/. 
57,96     61       — 
61,48     63,8    — 

1,10 
6,05 
2,24 
6.22 
.,07 

•   4 

.    5 

66,76 

67,83  — 

Quant  à  la  proportion  de  soufre,  elle  est  en  moyenne 
de  2  p.  %  quoique  les  analyses  ne  fassent  mention  que 
do  1/2  p.  '/.. 

A  l'Exposition  de  Charkoff,  la  Société  do  Goloubofka 
avait  construit  un  pavillon  spécial  contenant  des  échan- 
tillons de  charbons,  des  plans  et  coupes  des  travaux, 
et  un  petit  modèle  fort  bien  fait  du  câble  aérien. 

HOUILLÈRES    DE     GRKGORIÉFKA 

Elles  sont  exploitées  par  A.-K.  Keber,  qui  n'est 
qu'amodiataire  du  terrain,  et  se  trouvent  sur  le  terrain 
des  paysans  du  village  de  Crrégorîéfka,  sur  le  territoire 
des  Cosaques  du  Don,  arrondissement  du  Mious  et  à 
5  verstes  de  la  station  Youzowo  des  chemins  de  for  du 
Donetz  et  de  Catherine. 

On  y  connaît  2  couches  exploitables  :  celle  dite 
Alexandrofsk  n"  1  qui  a  l'n,80  d'épaisseur  et  une  autre 
située  à  10  sagènes  au-dessous  appelée  Alexandrofsk  n°  2 

î  n'a  que  O'n,90. 
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II  n'y  a  qu'un  seul  puits  eu  marche,  le  n"  7,  qui  ex- 
ploita la  1"  couche  à  42  sagènes  de  profondeur.  Cette 
couche  donne  beaucoup  de  gros.  Le  charbon  est  de  la 
houille  grasse,  à  longue  flamme,  mais  la  proportion  de 
soufre  varie  de  1  à  2  p.  '/„. 

L'extraction  se  fait  au  moyen  d'une  machine  à  va- 
peur à  tambour  et  engrenages  de  la  force  de  15  à  20  che- 
vaux. Une  pompe  intérieure  Cameron  sertà  l'épuisement 
des  eaux. 

La  production  annuelle  de  cette  houillère  ne  dépasse 
pas  un  million  de  pouds  (16.000'). 

A  l'Exposition,  on  avait  envoyé  des  échantillons  de 
charbon,  entre  autres  un  bloc  pesant  plus  do  20  pouds 
(320  kilogrammes). 

HOUILLÈRES  DE  DVIÉNADTSATI-ROTSKAIA 

Elles  sont  exploitées  depuis  1883  par  les  deux  associés 
C-S.  Lindaet  V.-A.  Stavinskiqm  ne  sont  qu'amodia- 
taires du  terrain  des  paysans  du  village  Karacho,  dis- 
trict de  Slavianoserbsk,  gouvernement  d'Ekathérinos- 
law . 

Sur  les  quatre  couches  actuellement  reconnues,  on 
n'en  travaille  qu'une  d'une  épaisseur  de  0m,80  environ. 
Pente  25°. 

La  direction  de  la  couche  (environ  Est-Ouest)  est 
presque  en  ligne  droite  sur  une  longueur  de  3  1/2 
verstes  ;  elle  s'infléchit  à  l'Ouest  et  à  l'Est  où  elle  a 
été  reconnue  dans  la  propriété  de  N.-A.  Radakoff. 

Le  toit  de  la  couche  est  composé  de  schistes  ar- 
gileux de  4m  d'épaisseur.  Au-dessus  repose  un  banc 
de  grès  de  28  sagènes  d'épaisseur  qui  affleure  à  la  sur- 
face et  forme  un  horizon  facilement  reconnaissable  sur 
une  longueur  de  plus  do  3  verstes. 

Jusqu'à  la  profondeur  de  80  sagènes   on  estime  que 


* 
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la  réserve  de  charbon  est  d'au  moins    7Û  millions  de 

pouds  (i.250.000'). 

L'extraction  se  fait  au  moyen  du  puits  incliné  n"  1 
qui  rachète  une  différence  de  niveau  de  27  sagènes  en 
hauteur  verticale.  Une  machine  de  la  force  de  16  che- 
vaux sert  à  la  remonte  des  wagonnets.  Ces  derniers  sont 
en  tûle  et  de  la  contenance  de  30  pouds  (1/2  tonne). 

Une  pompe   foulante  du  système  Uleck  sertâl'ép 
sèment. 

On  approfondit  actuellement  le  puits  incliné  n°  2 
jusqu'à  la  profondeur  de  42  sagènes  et,  en  1888,  on 
pourra  reprendre  l'exploitation  du  nouvel  étage.  A  ce 
moment  on  aura  deux  puits  inclinés  en  marche  desservis 
par  des  machines  d'une  force   totale   de  26  chevaux  et 

2  pompes  intérieures  de  22  chevaux.  La  production  an- 
nuelle   qui   n'est  que  de  1  million  pourra  être  portée  à 

3  millions. 

La  couche  exploitée  est  très  pure  et  donno  une  houille 
grasse  très  estimée  par  les  Compagnies  de  chemins  de 
fer  ;  elle  produit  aussi  un  bon  coke  métallurgique. 

La  mine  se  trouve  à  7  verstes  de  la  station  Iourîéfka 
et  à  6  de  la  station  Hiélaia  du  chemin  de  fer  du  Donetz. 
Le  transport  se  fait  par  voitures. 

A  l'Exposition  on  n'avait  envoyé  que  des  échantillons 
de  charbon  et  de  coke. 

HOUILLÈRES  DE    CALMIOUS-BOGODOUKOWO 

Cette  houillère  est  exploitée  depuis  1886  par  la  Société 
minière  industrielle  Altchefski.  Cette  Société  pos- 
sède, soit  en  propriété,  soit  on  location,  un  terrain  entre 
la  rivière  Calmious  et  lo  ravin  Bogodoukowo,  non  loin 
de  l'usine  Hughes,  sur  le  territoire  des  Cosaques  du  Don, 
arrondissement  du  Mious. 

On  a  foncé  trois  puits  sur  la  couche  Smolianinof  et 
leux  autres  couches  inférieures. 
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Le  puits  n"  1,  qui  exploite  la  première  couche,  est  à 
section  carrée  de  l**g,25  sur  1H*,25  et  boisé  avec  des 
cadres  en  chêne  espacés  do  0"\70  d'axe  en  axe.  L'extrac- 
tion se  fait  par  une  petite  machine  à  vapeur  a  tambour 
et  engrenages  avec  cages  guidées.  L'épuisement  a 
lieu  au  moyen  de  caisses  fixées  sous  les  cages. 

Après  l'exploitation  de  la  couche  Smolianinof,  qui  ne 
traverse  qu'une  faible  partie  de  la  propriété,  on  appro- 
fondira le  puits  de  12  sagènes jusqu'à  la  deuxième  cou- 
che, ce  qui  donnera  un  nouveau  champ  d'exploitation 
très  important. 

Le  puits  n°  2,  qui  exploite  cette  dernière,  a  une  section 
rectangulaire  de  1*"*  sur  0"B,66. 

Les  deux  puits  en  question  se  trouvent  placés  dans  le 
ravin  Bogodoukovvo. 

Quant  au  n"  3,  qui  a  la  même  section  carrée  que  le 
n"  1,  il  a  été  foncé  près  du  Calmious  sur  deux  couches 
reconnues  depuis  longtemps  d'une  épaisseur  moyenne 
de  Om,Tà  et  séparées  par  un  entre-deux  de  10  à  15  sa- 
gènes.La  deuxième  ayant  été  déjà  rencontrée,  on  recou- 
pera la  première  par  un  travor3-bancs.  La  machine 
d'extraction  est  à  tambour  et  engrenages  de  la  force  de 
15  chevaux.  Cagos  guidées  avec  caisses  placées  au-des- 
sous pour  l'épuisement. 

Dans  l'état  actuel,  la  mine  peut  produire  2  à  3  mil- 
lions de  pouds,  mais  elle  est  à  quinze  verstes  des  sta- 
tions de  chemins  do  fer  et  le  transport  doit  s'effectuer 
par  voitures. 

Près  des  puits  n°M  et  2  on  a  construit  12  fours  ouverts, 
système  Bchaumbourg,  pouvant  donner  chacun  0.000 
pouds  de  coke  par  mois. 

A  l'Exposition  la  Société  avait  envoyé  des  échantil- 
lons de  charbon  etde  coke,  dos  plans  de  travaux,  otc, 


HOUILLERES  DF.    KAMBNSKAIA 


Elles  appartiennent  à  la  même  Société  que  la  précé- 
dente et  se  trouvent  dans  le  district  de  Slavianoserb*k 
du  gouvernement  d'Ekathérinoslaw,  à  9  vorstes  de  la 
station  Isioum  du  chemin  de  fer  du  Donotz, 

La  Société  minière  industrielle  Àltchefski  a  acheté  la 
propriété  do  Kamenskaïa  en  1879  et  a  pris  en  location 
unecortaîne  étendue  des  terrains  avoisinants. 

On  a  découvert,  dans  la  propriété,  sept  couches  ex- 
ploitables ayant  deux  plissements,  de  telle  sorte  qu'en 
section  horizontale  elles  présentent  à  peu  près  la  forme 
d'un  Z.  Les  deux  branches  parallèles,  et  qui  corres- 
pondent à  la  largeur  de  la  propriété,  ont  une  ponte  de 
10  à  25°,  tandis  que  celle  intermédiaire  a  une  pente  de 
45  à  70e. 

Toutes  ces  couches  donnent  un  charbon  mi-gras  et 
maigre,  mais  il  n'y  en  a  qu'une  qui  fournisse  du  bon 
charbon  propre  à  la  fabrication  du  coke.  C'est  du  reste 
la  seule  exploitéo  jusqu'à  présent.  Elle  porte  le  n°  1  et 
son  épaisseur  est  do  0m,70.  Le  n°  2  a  Im,25  d'épaisseur 
et  le  n°  3,  appelé  aussi  Orlowski,  n'a  quo  0in,70. 

L'extraction  est  faite  par  deux  puits  :Ies  n0ï  17  et  18 
qui  ont  une  section  carrée  de  l'"8,25  sur  1*"*,25  et  qui 
sont  boisés  avec  des  cadres  en  chêne.  Ils  ont  tous  les 
deux  la  même  profondeur  de  38  sagènes. 

Le  n°  17,  foncé  sur  la  partie  en  plateure,  est  arrêté 
sur  la  couche  n°  2.  Un  travers-bancs,  de  50  sagènes  de 
longueur,  recoupe  la  première.  Un  puits  incliné  sert  à 
l'aérage  des  travaux  de  cette  couche  et  à  la  préparation 
des  étages.  L'épuisement  est  effectué  par  une  pompe 
Camoron  installée  au  bas  du  puits  incliné.  La  machine 
d'extraction  du  n°  17  estàtambour  et  engrenages  de  la 
*orce  de  25  chevaux.  Cages  guidées  portant  des  caisses 
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en  dessous  pour  venir  en  aide  à  l'épuisement.  Câbles 
ronds  en  fil  de  fer. 

Pour  séparer  le  menu  destiné  aux  Tours  à  coke,  on 
verse  le  charbon  sur  des  grilles  inclinées  et  legros  tombe 
directement  dans  les  wagons  du  chemin  do  fer.  Un  em- 
branchement, se  reliant  avec  celui  de  Séménowski, 
permet  de  l'aire  la  traction  jusqu'à  la  gare  disioum. 

Le  n"  18  est  foncé  sur  les  parties  en  dressants  et  peut 
servir  à  l'exploitation  des  couches  n°*  i  et  3.  L'installa- 
tion extérieure  est  la  mémo  qu'au  n°  18,  mais  le  puits 
n'est  pas  encore  desservi  par  un  embranchement. 

La  production  pourrait  atteindre  le  chiffre  de  8  à  10 
millions  depouds,  mais  elle  est  encore  bien  inférieure 
à  ce  chiffre. 

20  fours  à  coke,  système  Schauinbourg,  sont  établis 
prés  du  puits  n"  17  depuis  1880.  Chaque  four  peut  pro- 
duire 60.000  pouds  de  coke  par  année. 

HOUILLÈRES  DU  CALMIOUS 

Elles  appartiennent  à  M.  P. -P.  Rikowski,  colonel  des 
Cosaques,    et  se  trouvent  dans   sa  propriété,  sur  le  ter- 
ritoire du  Don,  arrondissement  du  Mious  et  a  proximité 
de  l'usine  Hughes. 
La  propriété  a  une  étendue  do  S'iO  déciatines. 
Onyjexploite  deux  couches  :  colle  dito  do  Smolianinof 
quia  lm,10    d'épaisseur    et  colle  de  Makarewski  qui  a 
tm,25.  La  première  est  exploitée  à  la  profondeur  de  42 
sagènes  et  la  deuxième  à  30  sagènes. 
Pente  des  bancs  6". 

Le  charbon  de  la  couche  Smolianinof  est  un  des 
meilleurs  du  Donetz  ;  il  a  une  réputation  très  méritée 
surtout  pour  la  fabrication  du  coke.  Aussi,  lorsque  l'u- 
sine deBriansk  a  construit  de  nouveaux  établissements 
métallurgiques  à  Ekathérinoslaw,  elle  adonné  à  M.  Ri- 
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kowski  une  commande  de  5  millions  de  pouds  de  coke 
à  livrer  en  trois  années. 

Dans  cette  mine  la  couche  Smolianinof  dégage  du 
grisou,  surtout  à  l'Est,  dans  le  voisinage  d'une  faille  im- 
portante. On  s'en  débarrasse  en  y  mettant  le  feu  com- 
me autrefois  en  France.  Jusqu'à  présent  il  n'est  pas  ar- 
rivé d'accident  grave  quoique  les  ouvriers  travaillent 
avec  des  lampes  à  feu  nu. 

Le  mur  de  la  couche  esteomposé  d'un  grès  très  dur 
et  le  toit  d'un  schiste  argileux  compacte  assez  ferme. 

L'extraction  est  faite  par  un  seul  puits  de  40  sagènef 
de  profondeur,  à  section  rectangulaire.  Machine  à  va- 
peur à  tambour  et  engrenages  de  la  force  de  25  chevaux 
Cages  guidées  avec  caisses  placées  en  dessous  pour 
l'épuisement. 

Système  d'exploitation  par  piliers  et  galeries. 

La  houillère  est  à  8  verstos  de  la  station  Youzowo  et 
le  transport  s'effectue  naturellement  par  voitures. 

La  fabrication  du  coke  se  fait  dans  15  fours  ouverts, 
système  Scliaumbourg,  pouvant  produire  ensemble  et 
annuellement  do  1  à  1  1/2  million  de  pouds  de  coke.  M. 
Rikowski  a  l'intention-  de  les  remplacer  par  des  fouru 
fermés,  système  Coppée  ou  Gobié. 

Echantillons  do  charbon  et  de  coke  à  l'Exposition 
Charkof. 


iiiini.r.KHRs  nr:  iconsors 


La  Société  houillère  industrielle  de  la  Russie  mén 
dïonaie  a  commencé  les  travaux  de  cette  mine  en  1873. 
Elle  se  trouve  près  de  la  station  Gorlofka  du  chemin  de 
fer  Koursk-Cbarkol'f-Azow,  avec  lequel  elle  est  raccor- 
dée par  un  embranchement. 

On  y  exploite  un  faisceau  découches  minces,  très  in- 
clinées, dont  la  pente  varie  de  60  à  80°  Sud-Ouest. 
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Dans  le  terrain  appartenant  à  la  Société  on  a  reconnu 
quatorze  couches,  mais  on  n'en  travaille  actuellement 
que  cinq,  savoir  : 

i"  L'épaisse  qui  a  1*,35  d'épaisseur  ; 

2°  La  courbe  qui  a  1",24  d'épaisseur  ; 

3"   La  mince  du  Sud  qui  a  ûm,54  d'épaisseur  ; 

4"  La  couche  double  qui  a  I™ ,06  d'épaisseur  ; 

5"  L'arbouse  qui  a  I'",Ifl  d'épaisseur. 

Les  couches  1,  2  et  3  sont  exploitées  à  la  profondeur 
do  82  sagènes  par  deux  puits  verticaux,  à  section  rec- 
tangulaire et  boisés,  dont  l'un  sert  à  la  remonte  du  char- 
bon, la  descente  des  hommes  et  des  matériaux,  et  l'au- 
tre est  réservé  à  l'aérage  et  l'épuisement. 

Les  premiers  travaux  avaient  commencé  à  la  profon- 
deur de  40  sagènes.  A  ce  niveau  un  travers-bancs  de 
332  sagènes  a  reconnu  sept  couches  exploitables,  ce  qui 
ferait  un  entre-deux  de  près  de  100  mètres  en  moyenne. 
En  VAÎJ6,on  créa  le  deuxième  étage  à  60  sagènes  et  en 
18871e  troisièmeà  H'2  sagènes  de  profondeur. 

Le  système  d'exploitation  suivi  est  celui  par  gradins 
renversés  avec  remblais  complots.  C'est  une  des  exploi- 
tations les  mieux  conduites  du  bassin  houiller. 

Une  machine  de  120  chevauxàdeux  cylindres  dessert 
le  puits  d'extraction.  Elle  est  à  traction  directe  avec 
bobines  et  câbles  plats  en  aloès.  Cages  en  fer  à  deux 
wagonnets  juxtaposés  et  parachute  Libotte.  Wagonnets 
en  tôle,  du  type  d'Anzin,  de  la  contenance  do  35  pouds, 
avec  roues  en  fonte  et  graissage  intérieur  comme  les 
roues  Pagat. 

Au  sortir  du  puits,  la  berline  est  culbutée  directe- 
ment dans  les  wagons  du  chemin  de  fer.  Les  couches 
renfermant  beaucoup  de  sillons  de  schistes  intercalés, 
le  triage  est  très  imparfait. 

L'épuisement  a  lieu  au  moyen  d'une  pompe  à  traction 
directe  do  la  force  de  35  chevaux  qui  remonte  l'eau  de 
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la  profondeur  de  40  sagènes.  Quatre  pompes  Cameron, 
accouplées  deux  àdeux  aux  niveaux  de  60  et  82  sagènes, 
refoulent  les  eaux  de  la  mine  au  premier  niveau  de  40 
sagènes. 

L'aérage  est  assuré  par  un  ventilateur  Guibal  de  7 
mètres  de  diamètre. 

Il  y  a  aussi,  à  peu  de  distance  des  puits,  des  ateliers 
de  réparation,  desforges  et  une  petite  fonderie. 

La  mine  occupe  de  6  à  700  ouvriers  formant  une  po- 
pulation de  près  de  2.000  âmes. 

Lesouvriers  célibataires, et  c'estleplus  petit  nombre, 
sont  logés  dans  do  vastes  casernes.  Pour  ceux  qui  sont 
mariés  on  a  construit  170  maisons  avec  petite  cour  et 
jardin. 

Près  des  puits  on  a  construit  un  hôpital  de  dix  lits. 
Un  médecin  consultant  et  un  officier  de  santé  sont  at- 
tachés à  l'établissement. 

Il  y  a  aussi  une  école  primaire  gratuite  pour  les  enfante 
des  deux  sexes. 

Le  principal  actionnaire  de  la  mine,  M.  C.-C.  Polîakof, 
a  fait  construire  et  entretient  à  ses  frais,  près  de  la 
houillère  de  Korsoun,  une  école  destinée  à  fournir  aux 
mines  du  Donctz  des  géomètres,  maîtres  mineurs,  ma- 
chinistes et  chefs  d'atelier.  On  y  reçoit  des  jeunes  gens 
depuis  14  jusqu'à  17  ans.  On  n'admet,  dans  le  1"  cours, 
que  les  jeunes  gens  qui  ont  terminé  leur  instruction 
primaire  ou  bien  les  3  premières  classes  du  gymnase. 
A  la  suite  des  3  années  d'études,  les  élèves  sont  admis 
comme  maîtres  mineurs,  chefs  de  poste,  etc.  Ils  font 
une  4*  année  de  pratique  dans  les  mines  du  bassin 
houiller  et,  après  examen,  ils  reçoivent  un  diplôme 
correspondant  à  la  profession  qu'ils  ont  choisie. 

Depuis  1878,  époque  à  laquelle  l'Ecole  a  été  fondée, 
il  est  sorti  : 
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Avec  le  diplôme  de  maître  mineur,  55  élèves  ; 

—  de  machiniste,  8  élèves  ; 

—  de  surveillant  d'atelier,  3  élèves. 
En  1886,  le  nombre  total  des  élèves,  suivant  les  3  an- 
nées d'études,  était  de  43. 

Les  houillères  de  Tchég&r&haïa,  appartenant  à  la 
même  Société,  se  trouvent  à  8  verstes  de  la  station  Niki- 
tofka  du  chemin  d'Azow,  et  à  5  verstes  de  celle  de 
Géliéznaïa  du  chemin  du  Donetz. 

On  y  travaille  le  même  faisceau  de  couches  qu'à 
Korsoun,  d'après  la  méthode  des  gradins  renvorsés. 
Actuellement,  on  n'exploite  qu'une  couche  de  lm,40  cor- 
respondant à  la  première  de  Korsoun. 

L'extraction  se  fait,  à  la  profondeur  de  40  sagènes' 
par  un  puits  à  section  rectangulaire  et  boisé.  Machine 
à  tambour  et  engrenages  de  la  force  de  25  chevaux. 
Cables  en  fil  de  fer.  Cages  guidées,  munies  du  parachute 
Fontaine. 

On  n'occupe  à  cette  houillère  que  200  ouvriers. 

La  Société  de  la  Russie  méridionale  possède  aussi, 
sur  le  territoire  des  Cosaques  du  Don,  une  exploitation 
d'anthracite  à  Grouchefka,  non  loin  de  la  station  Chaktéi 
du  chemin  de  fer  Kozloff-Voronèje-Rostoff. 

Ony  exploite  les  doux  couches  dites  de  Grouchefka  et 
reconnues  pour  leur  excellente  qualité. 

L'extraction  a  Heu  par  3  puits  pourvus  de  machines 
à  vapeur  à  tambour  et  engrenages.  Câbles  en  fil  de  fer. 
Cages  guidées  à  parachute. 

Des  pompes   intérieures,  système   Tangyc,  servent  à 
f  épuisement- 
La  mine  n'occupe  que  150  ouvriers  et  la  production 
annuelle  de  l'anthracite  est  d'environ  un  million  de  pouds. 
La  Société  possède  encore  un  terrain  de  5.000  décia- 
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tines  à  la  limite  des  [districts  de  Bachmouth  et  de  SI 
vianoserbsk,inaisil  n'est  pas  encore  exploité.  En  oui 
sur  le  territoire  du  Don,  elle  a  pris  en  location  une  él 
due  de  terrain  de  1.064  déciatines  contenant  des  couche: 
de  houille  et  d'anthracite. 

En  résumé  la  production  totale  annuelle  delà  Société 
de  la  Russie  méridionale  varie  entre  6  à  7  millions  t 
pouds  (100.000'). 

Cette  Société  avait  pris  part  à  l'Exposition  de  Chu 
kolï,  mais  hors  concours. 

HOUILLÈRES  DE  MAKIÉFKA 

Elles  appartiennent  à  MM.  Ilovaïski  qui  ont  ui 
propriété  de  16.000  déciatines  sur  le  territoire  d< 
Cosaques  du  Don,  arrondissement  du  Mious,  à  1 
verstes  à  l'Ouest  de  la  station  Kartsisk  du  chemi 
d'Azow. 

Le  gisement  do   Makiéfka  a  la  forme  d'une  cuvet 
elliptique  et  la  pente  des  bancs  a  lieu  vers  le  Sud,  c'ei 
à-dire  qu'elle   est  inverse  de  celle  des  couches  situé 
à  12  verstes  au  Sud-Ouest  près  du  Calmious. 
On  y  connaît  cinq  couches  exploitables  : 

Couche  n"  1  qui  a  0m,70  d'épaisseur. 
_      n»  2     —     r,50         — 
—      n°  5     —    0m,85        — 
_      nu  7     —     lm,60        — 
_      n«  8     —    0m,70         — 
On  ne  travaille  pour  le  moment  que  la  couche  n' 
probablement  parce  qu'elle  est  la  plus  pure  et  ne  ren 
ferme  pas  de  sillons  schisteux  intercalés.    Le  charbon 
est  très  beau,  propre  à  la  fabrication  du  coke,  mais 
la  proportion  de  soufre  est  assez  élevée  et  varie  enl 
2  et  3  p.  7„. 

La  pente  des  bancs  est  de  4°  et  15". 
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Trois  puits  verticaux  à  section  rectangulaire  et  un 
puits  incliné  servent  à  l'extraction,  et  ils  sont  pourvus 
tous  les  quatre  de  machines  à  vapeur.  Celle  du  puits 
principal  est  à  2  cylindres,  à  tambour  et  engrenages, 
de  la  force  de  60  chevaux.  Câbles  ronds  on  fil  de  for. 
Cages  guidées. 

Des  pompes  intérieures,  système  Cameron,  font 
l'épuisement. 

Système  d'exploitation  par  piliers  et  galeries. 

La  houillère  de  Makiôfka  est  à  14  vorstes  de  la 
station  Kartsisk  et  à  1 1  vorstes  do  celle  de  lassinovataia 
du  chemin  du  Donetz.  Elle  est  reliée  par  des  embran- 
chements à  ces  deux  chemins  de  fer. 

Voici  un  tableau  de  la  production  pendant  les  dix 
dernières  années: 


1877  .  . 

3.000.000 

poud.s. 

1883. 

10.000.000  pouds. 

1878 .  . 

3.500.000 

» 

1884. 

7.074.000      .. 

wra. 

4.000.000 

» 

1885. 

8.814.000      » 

1880. 

4.800.000 

» 

1886. 

10.574.000      ., 

1881.. 

7.000.000 

» 

1887. 

11.000.000      » 

1882 . . 

9.500.000 

.. 

Noua  donnons  ci-après  une  analyse  des  charbons 
telle  qu'elle  nous  a  été  communiquée  : 

Eau 0,81 

Matières  volatiles 26,00 

Carbone 70,78 

Coke 73,05 

Soufre 0,27 

Cendres 2,14 

Cette  analyse  porto  évidemment  sur  des  échantillons 
choisis,  la  proportion  do  soufre  variant  en  réalité  entre 
2  et  3  p.  "/•  et  ce"e  de  cendres  entre  6  et  8  p.  "jt. 

A  l'Exposition  de  Charkoff  MM.  Ilovaïski  avaient 
construit  un  pavillon  spécial  où  ils  avaient  disposé  des 
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échantillons  de  charbon,  de  coke  et  une  variété  de  leurs 
produits  agricoles 

HOUILLÈRES  NICOLAIEF8KAIÀ 

Elles  appartiennent  à  L.-P.  Ouspinski  qui  possède 
une  grande  propriété  près  du  village  de  Géliéznoé,  dis- 
trict de  Bachmouth. 

Le  gisement  se  trouve  à  la  limite  Sud  de  la  contrée 
Chtcherlinowska  et  renferme  une  dizaine  de  couches 
exploitables.  Leur  direction  générale  est  N.-O.  et  S.-E. 
La  pente  des  bancs  est  de  72°  et  se  fait  au  Sud-Ouest. 

Le  charbon  est  d'assez  bonne  qualité,  mi-gras  et 
propre  à  la  fabrication  du  coke. 

Les  dix  couches  réunies  donnent  une  épaisseur 
totale  de  charbon  de  13  archines  ou  8m,70. 

Le  mur  et  le  toit  sont  composés  d'un  grès  schisteux 
assez  compacte,  ce  qui  fait  que  les  dépenses  de  boisage 
sont  assez  réduites,  étant  données  les  difficultés  de  l'ex- 
ploitation. 

Le  système  suivi  est  celui  par  gradins  renversés 
avec  remblais  complets  provenant,  soit  des  filons 
schisteux  intercalés  dans  la  couche,  soit  du  toit  ou  du 
mur. 

L'extraction  se  fait  par  un  puits  vertical  et  un  puits 
incliné,  pourvus  tous  les  deux  de  machines  à  vapeur 
de  15  à  20  chevaux  de  force. 

Le  premier  puits  a  une  profondeur  de  50  sagènes  et 
exploite  les  trois  couches  Kirpitchevki,  Mazourki, 
Déviati.  Le  puits  incliné  exploite,  à  48  sagènes,  les  deux 
couches  Dvoïnik  et  Vadianoï. 

La  venue  d'eau  est  faible  puisque  des  caisses  fixées 
sous  les  cages  suffisent  pour  l'épuisement. 

La  production  annuelle  peut  s'élever  à  3  millions  de 
pouds. 
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11  n'y  a  que  3  fours  Schaumbourg  pour  la  fabrication 
du  coke. 

La  houillère  est  située  à  4  verstes  de  la  station  Ni  ki- 
lo fk  a  du  chemin  de  fer  Koursk-Charkoff-Azow,  où  Ton 
transporte  le  charbon  par  voitures. 

Remarque.  —  M.  Ouspinski  a  arrêté  momentanément, 
et  vers  la  fin  de  1887,  les  travaux  de  Nicolaïefskaïa  pour 
terminer  plus  rapidement  l'installation  de  la  mine 
d'Annenskaïa  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

HOUILLÈRES    DE    NOVO-NICOLAIEFSKAIA 

L'exploitation  en  a  été  commencée  en  janvier  1887  par 
V.-S.  Albrant,  sur  sa  propriété  de  Novo-Nicolaïefskaïa, 
district  de  Bachmouth. 

Le  puits  Espérance,  qui  a  23  sagènes  de  profondeur, 
exploite  une  couche  de  charbon  mi-gras  de  90  centimètres 
$  épaisseur. 

La  remonte  des  charbons  et  de  l'eau  se  fait  au  moyen 
de  bennes  et  d'un  baritel  à  chevaux/On  n'occupe  à  la  mine 
qu'une  vingtaine  d'ouvriers,  en  sorte  que  l'extraction 
est  insignifiante. 

Echantillons  de  charbon  à  l'Exposition  de  Charkoff. 

MINES  ET  USINES  DE  LA  SOCIÉTÉ  DE  LA  NOUVELLE  RUSSIE 

Ces  établissements,  plus  connus  sous  le  nom  de 
Usine  Hughes,  se  trouvent  à  8  verstes  de  la  station 
Youzowo  du  chemin  de  fer  du  Donetz,  dans  le  district 
de  Bachmouth,  gouvernement  d'Ekathérinoslaw.  A 
cause  de  leur  importance,  nous  en  donnerons  une  notice 
plus  détaillée. 

M.  Le  Play,  professeur  à  l'Ecole  des  Mines  do  Paris 
et  ancien  chef  de  l'expédition  du  prince  DemidofTdans 
la  Russie  méridionale,  citait  déjà,  en  1838,  le  gisement 
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houillor  d'Alexandrofsk  comme  l'un  dos  plus  remarqua- 
bles pour  la  pureté  et  la  puissance  de  ses  couches  dont 
l'une  atteignait  jusqu'à  7  pieds  d'épaisseur.  A  cette 
époque  les  paysans  exploitaient  la  couche  en  question 
et  ne  dépassaient  pas  la  profondeur  do  10  sagène». 

En  1842  tout  le  sous-sol  des  terres  dépendant  du 
village  d'Alexandrofsk  fut  affermé  pour  30  ans  au  prince 
Woroutzow,  lequel  chargea  M.  Gourieff,  ingénieur  des 
mines,  d'y  organiser  une  exploitation.  Quelques  années 
après,  le  prince  Woroutzow  sous-Ioua  la  mine  à  un 
Arménien,  M.  Ivanow.  Bientôt  après, le  terrain  du  village 
d'Alexandrofsk,  d'une  contenance  de  20.000  déciatines, 
fut  vendu  au  prince  Paul  Lieven  qui  le  donna  enferme 
à  une  Société  organisée  à  Londres  par  des  capitalistes 
anglais  et  russes  sous  la  dénomination  de  Société  de  la 
Nouvelle  Russie,  pour  l'extraction  de  la  houille  et  la 
fabrication  des  rails  (New  RussiaC). 

La  Société  fut  fondée  au  capital  de  300.000  £  st.,  et 
confia  la  direction  générale  et  l'organisation  de  toute 
l'entreprise  à  M.  John  Hughes,  ancien  agent  do  l'usine 
Millvall  à  Londres. 

D'après  les  statuts  de  cette  Société,  approuvés  par 
l'Empereur  le  18  avril  1860,  le  gouvernement  russe  lui 
donnaitla  concession  du  chemin  de  fer  Constantinofka, 
d'une  longueur  de  85  verstes,  devant  traverser  le  terrain 
sur  lequel  devait  être  étahlie  une  usine  métallurgique. 
La  Société  recevait  également,  à  titre  de  subside,  une 
prime  do  50  copecks  par  chaque  poud  de  rail  produit 
à  l'usine  et  reçu  par  la  Direction  des  chemins  de  fer, 
co  qui  faisait  à  l'époque  une  prime  de  12  francs  la 
tonne.  Le  maximum  annuel  desdits  rails  était  d'ailleurs 
fixé  à  300.000  pouds  et  le  paiement  de  la  prime  devait 
avoir  lieu  par  chaque  centaine  de  mille  pouds  fabriqués 
et  définitivement  reçus.  Or,  comme  la  subvention  devait 
être  successivement  payée  dans  le  courant  de  10  années. 
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la  totalité  do  la  primo  se  trouvait  par  cela  même 
limitée  à  3  millions  de  pouds.  A  l'expiration  do  ces  10 
années,  comptant  à  partir  de  l'ouverture  de  l'usine, 
toute  obligation  devait  cesser  de  la  part  du  Uouverno- 
niont.  Nous  ajouterons  qu'après  co  délai  on  a  encore 
donné  des  commandes  de  rails  très  importantes  à 
l'usine  Hughes,  mais  avec  dos  primes  plus  faibles  de 
40  et  ensuite  20  copeclts  par  poud. 

A  l'effet  de  remplir  l'obligation  consentie  par  lui  do 
fabriquer  des  rails,  M.  Hughes  s'était  engagé  : 

1"  A  construire  une  usine  avec  haut-fourneau  pouvant 
produire,  à  l'aide  des  matériaux  fournis  par  la  localité, 
jusqu'à  100  tonnes  de  fonte  par  semaine. 

2"  A  organiser  une  houillère  de  façon  à  obtenir2.000' 
do  houille  par  jour,  dans  le  cas  où  le  liouvcrnement  le 
jugerait  nécessaire. 

M.  John  Hughes  se  mit  énergiquement  à  l'œuvre, 
mais,  dès  lo  principe,  il  se  trouva  aux  prises  avec  de 
telles  difficultés  qu'un  homme  même  du  pays,  habitué  à 
lutter  contre  les  obstacles  que  présente  la  contrée, 
aurait  eu  beaucoup  de  peine  à  les  combattre  et  à  les 
vaincre.  A  plus  forte  raison  étaient-elles  plus  pénibles 
a  surmonter  pour  un  étranger  ignorant  la  langue  et  les 
usages  du  pays,  ainsi  que  toutes  les  dispositions 
Bpeciales  à  prendre  pour  avoir  raison  dos  obstacles  et 
des  complications  forcément  inhérentes  à  1'organisa- 
lîeD  d'une  entreprise  aussi  importante. 

II  est  en  outre  à  remarquer  que  M.  Hughes  avait  dû 
faire  venir  d'Angleterre  tout  un  matériel  d'un  poids 
considérable,  le  transporter  du  port  de  Tagourog  à  la 
mine,  on  lui  faisant  faire  ainsi  un  trajet  de  plus  de 
100  verstes  sur  des  chariots  attelés  de  bœufs  et  des 
routes  à  peine  tracées,  faire  venir  aussi  des  contre- 
maîtres et  des  ouvriers  de  l'Angleterre,  organiser  des 
équipes   d'ouvriers   russes,    enfin    construire    pour    co 

33*  ANNÉE.  lî 
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nombreux  personnel  des  logements  tout  au  moins  pro- 
visoires. 

Dans  l'automne  de  1870  on  procéda  à  la  construction 
d'un  haut-fourneau  et,  quelque  temps  après,  à  rétablisse- 
ment d'une  voie  ferrée  de  10  verstes  de  long  reliant 
l'usine  à  la  gare  d'Alexandrofsk  du  chemin  de  Gons- 
tantinofka.  Cette  gare  porte  aujourd'hui  le  nom  de 
Youzowo. 

Le  24  avril  1871,  terme  fixé  pour  l'ouverture  de 
l'usine,  on  mit  en  marche  le  haut-fourneau  qui,  après 
trois  jours  de  fonctionnement,  fournit  quelques  centaines 
de  pouds  de  fonte  d'assez  bonne  qualité.  Mais  les  lits 
de  fusion  ayant  été  mal  combinés,  il  en  résulta  un  en- 
croûtement et  il  ne  fallut  pas  moins  de  9  mois  pour 
exécuter  les  travaux  de  réparation  qui  en  furent  la  con- 
séquence. Par  le  fait,  les  opérations  normales  du  haut- 
fourneau  n'ont  commencé  que  le  24  janvier  1872. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  difficultés  d'un  autre 
genre  contre  lesquelles  il  a  fallu  lutter;  nous  dirons  seu- 
lement que  M.  Hughes  a  fini  par  sortir  vainqueur  de  cette 
lutte  difficile  et  qu'aujourd'hui,  à  côté  de  la  cabane 
informe  qu'il  a  trouvée  en  arrivant  pour  la  première 
fois  sur  le  terrain  affermé  et  qu'il  avait  conservée  pré- 
cieusement jusqu'à  l'année  dernière,  on  peut  voir  3 
hauts-fourneaux  en  pleine  activité,  des  fours  Siemens 
pour  la  fabrication  de  l'acier,  des  fours  à  puddler  et  à 
réchauffer  également  en  marche  et  un  laminage  discon- 
tinu de  rails.  C'est  à  force  de  patience  et  d'énergie  qu'il 
est  parvenu  à  créer  cet  établissement  dont  la  popula- 
tion, composée  de  près  de  5.000  ouvriers,  est  logée 
dans  de  bonnes  maisons  en  pierres  ou  en  briques,  bien 
différentes  de  ces  huttes  en  terre  que  l'on  rencon- 
tre dans  le  pays. 

L'établissement  de  cette  usine  ne  manquapas  cependant 
de  soulever  de  nombreuses  préventions.  Beaucoup   de 
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personnes  mettaient  même  en  doute  la  possibilité  d'ar- 
river au  moindre  résultat  satisfaisant,  vu  le  choix  de  la 
localité  qui;  tout  en  abondant  en  houille,  donnant  un 
coke  de  première  qualité,  ne  pouvait  compter,  par  contre, 
sur  de  riches  gisements  de  minerais  de  fer.  On  allait 
même  jusqu'à  prédire  que  M.  Hughes,  n'ayant  pas  de 
minerai  sous  la  main,  serait  obligé  de  s'adresser  à  d'au- 
tres gisements  connus  dans  le  pays,  mais  qui,  par  suite 
de  leur  éloignement  et  des  frais  de  transport  qui  en 
seraient  la  conséquence,  ne  permettraient  pas  à  l'usine  de 
livrer  ses  produits  àdes  prix  avantageux.  Enfin, en  dehors 
des  objections  que  nous  venons  d'énumérer,  on  insis- 
tait d'une  manière  toute  particulière  sur  le  faible  volume 
d'eau  de  la  rivière  Calmious. 

Sans  doute  ces  considérations  avaient  en  leur  temps 
une  certaine  importance,  mais  heureusement  pour  les 
fondateurs  et  actionnaires  de  la  «  Nouvelle  Russie  », 
eUeR n'ont  pas  tardé  à  être  démenties  par  les  faits. 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu'il  y  avait  3  hauts- 
foumaux  en  marche  ;  il  y  en  a  encore  un  4me  de  dimen- 
sions plus  restreintes  pour  la  fabrication  du  fer  au 
manganèse.  Chaque  haut-fourneau  produit  environ  100 
tonnes  de  fonte  par  jour  ou  7001  par  semaine. 

Si  Ton  admet  que  les  2/3  de  la  fonte  soient  employés 
à  la  fabrication  des  rails,  on  voit  que  l'usine  est  en  me- 
sure d'en  produire  annuellement  pour  72.000*  ou 
4  1/2  millions  de  pouds. 

Il  nous  paraît  intéressant  à  ce  propos  de  rechercher 
jusqu'à  quel  point  l'usine  Hughes,  dans  les  conditions 
actuelles,  serait  en  mesure  de  satisfaire  à  la  demande 
de  rails  de  tous  les  chemins  de  fer  existant  aujour- 
d'hui en  Russie. 

La  longueur  totale  de  ces  lignes  est  de  27.000  verstes 
et  l'établissement  de  la  voie  exige  5.000  pouds  de  rails 
par  verste,  soit  135  millions  pour  toutes  les  lignés  (une 
seule  voie). 
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En  supposant  que  les  rails  puissent  servir  pendant 
10  ans,  la  réparation  annuelle  exigerait  13  millions, 
c'est-à-dire  3  fois  plus  que  l'usine  Hughes  ne  pourrait 
en  produire. 

Le  calcul  que  nous  venons  de  faire  n'est  que  très 
approximatif,  attendu  que  la  consommation  des  rails 
sur  les  chemins  de  fer  russes  est  très  variable  suivant 
l'importance  du  trafic.  Nous  n'avons  pas  non  plus  tenu 
compte  de  la  création  de  doubles  voies  et  de  nouvelles 
lignes. 

Pour  subvenir  aux  besoins  de  l'usine,  on  travaille 
4  couches,  mais,  dans  la  concession,  on  en  connaît 
8  exploitables,  savoir: 

1°  Smolianinof 4p^,2  ou lm,30 

2°  Lieven 4  i"  M 

3°  Siméonofka  n°  1 . . .  4  i*,ÎQ 

4°         —         n°  2...   4  lm,20 

5°  Cimetière  n°  1 4  lm,20 

6°        —        n°  2 4  lm,20 

7°  Alexandrofsk  n°  1 . .  6 lm,80 

8°         —  n°  2..  3 0m,90 

Le  charbon  de  la  couche  Smolianinof,  exploitée  aussi 
chez  M.   Rikowski  (houillères  du  Culmious),    est  très 
pur  et  donne  le  meilleur  coke  de  la  région.  Celui  de  la 
couche  Alexandrofsk  contient  do  1  à  2  p.  %  de  soufre, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit  à  propos  de  la   houillère 
de  Grégoriefka.  Dans  les  autres  couches  il  y  a  des  filons 
schisteux  intercalés  qui  rendent  les  charbons  plus  cen- 
dreux. De  plus  la  proportion  de  soufre  est  assez  élevée 
dans  les  couches  de  Siméonofka  et  du  Cimetière. 
La  pente  a  lieu  vers  le  nord  et  varie  de  10°  à  20*. 
L'extraction  est  faite  par  6  puits  : 
1°  Le  puits  Smolianinof  n°  2  est  à  section  rectangulaire 
de  12  pieds  sur  9,  et  soutènement  avec  cadres  en  chêne. 
Profondeur  50  sagènes.   Guidage  par  cables  en  fil  de 
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for.  Machine  d'extraction  à  tambour  et  engrenages  de 
la  force  de  25  chevaux.  Pompe  intérieure  de  40  che- 
vaux. 

2°  Puits  jumeaux  de  Zavodskaïa  de  65  sagènes  de 
profondeur,  à  section  circulaire  de  12  pieds  de  diamè- 
tre et  murailles  sur  toute  la  hauteur.  Sur  le  premier, 
destiné  exclusivement  à  l'extraction,  est  installé  un 
chevalement  en  fer  à  treillis,  qui  a  été  construit  à  l'usine. 
Machine  d'extraction  à  tambour  et  engrenages  de  80 
chevaux  de  force.  Câbles  ronds  en  acier  de  4  cent,  de 
diamètre  fabriqués  en  Angleterre.  Guidage  par  câbles 
en  fil  de  fer.  Wagonnets  en  bois,  de  la  contenance  de 
1/2  tonne  environ,  employés  du  reste  dans  tous  les 
puits.  Sur  Zavodskaïa  n°  2  est  installée  une  pompe 
Compound  de  240  chevaux. 

Les  2  puits,  dont  nous  venons  de  parler,  n'exploitent 
que  la  couche  Smolianinof.  La  venue  d'eau  est  assez 
considérable,  car  le  champ  d'exploitation  s'étend  sous 
la  vallée  du  Calmious. 

3*  Puits  Lieven  n°  4,  de  45  sagènes  de  profondeur, 
à  séchoir  rectangulaire  de  12  pieds  sur  9  et  soutène- 
ment arec  des  cadres  en  chêne.  Machine  d'extraction 
à  tambour  et  engrenages  de  80  chevaux.  Guidage  par 
câbles  en  fil  de  fer.  Pompe  extérieure  à  balancier  de 
30  chevaux  et  pompe  intérieure,  système  Cameron, 
de  40  chevaux. 

Il  exploite  la  couche  Lieven. 

4*  Puits  Siméonofka  n°  5,  de  38  sagènes  do  profon- 
deur, à  section  rectangulaire  de  8  1/2  pieds  sur  7  1/3, 
et  soutènement  par  cadres.  Machine  d'extraction  à  tam- 
bour et  engrenages  de  la  force  de  15  chevaux.  La  venue 
d'eau  est  faible  et  l'épuisement  se  fait  par  le  moyen  do 
caisses  fixées  sous  les  cages. 

Il  exploite  la  couche  Siméonofka  n°  1 . 

5°  Puits  Alexandre fsk  n°  2,  d'une  profondeur  de  32 
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sugènes,  à  section  elliptique  de  13  pieds  sur  9  1/2  et 
muraille  sur  toute  la  hauteur.  Machine  d'extraction  à 
tambour  et  engrenages  de  25  chevaux  de  force.  Epui- 
sement par  caisses  fixées  sous  les  cages. 

6°  Puits  Alexandrofsk  n°  4,  de  62  sagènes  de  profon- 
deur, à  section  elliptique  de  14  pieds  sur  10.  Chevale- 
ment en  fer  comme  à  Bandskaïa  n°  1.  Machine  d'extrac- 
tion à  tambour  et  engrenages  de  40  chevaux.  Guidage 
par  câbles.  Deux  pompes  intérieures,  système  Cameron, 
font  le  service  de  l'épuisement. 

Les  2  puits  en  question  exploitent  la  couche  Alexan- 
drofsk n°  1  dont  l'épaisseur  varie  de  lm,80  à  2m,10. 

Le  systètne  d'exploitation,  suivi  dans  les  couches 
Smolianinof  et  Lieven,  est  la  méthode  par  Longwall, 
et  dans  les  autres  la  méthode  par  piliers  et  galeries. 

La  production  annuelle,  tant  pour  la  consommation 
do  l'usine  que  pour  la  vente,  s'élève  à  plus  de  15  mil- 
lions de  pouds  (260.000*). 

J'omettais  de  dire  que  près  de  Lieven  n°  4  on  fonce 
un  grand  puits  qui  aura  120  sagènes  de  profondeur  et 
servira  à  l'exploitation  de  l'aval  pendage  des  couches 
Smolianinof  et  Lieven.  Entre  elles  doux  se  trouve  une 
petite  couche  de  0m,60  que  l'on  pourra  exploiter  au 
besoin.  Il  sera  muraille  sur  toute  la  hauteur  et,  comme 
l'on  veut  y  placer  2  pompes  Compound,  on  lui  a  donné 
une  section  elliptique  de  21  pieds  sur  15. 

Près  de  Smolianinof  n°  2  on  a  construit  des  fours 
Schaumbourg,  au  nombre  de  15,  ayant  les  dimensions 
suivantes  : 

Longueur 21ra,30. 

Largeur 3m,70. 

Hauteur 2m. 

Chaque  four  revient  à  8  à  900  R.  et  peut  contenir 
10.000  pouds  ou  160  tonnes,  Le  rendement  est  de  55  p.°/0 
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en  moyenne.  La  carbonisation  dure  6  à  8  jours  et  Ton 
compte  environ  40  fournées  par  an. 

Il  y  a  encore,  entre  Zavodskaîa  et  Lieven  n°  4  une 
quinzaine  de  fours  du  même  système,  mais  de  dimen- 
sions plus  petites.  On  les  remplace  peu  à  peu  par  des 
fours  fermés  de  différents  systèmes.  Ainsi,  en  1887, 
on  a  mis  en  marche  48  fours,  système  anglais,  carbo- 
nisant en  48  heures.  Ils  sont  disposés  de  la  manière 
suivante  : 
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Les  fours  sont  évasés  à  la  sortie  pour  faciliter  le 
déchargement  qui  s'opère  au  moyen  de  rails  de  rebut, 
sur  lesquels  on  agit  avec  un  cric. 

On  a  construit  encore  tout  dernièrement  25  fours 
Gobié.  Us  sont  analogues  aux  Coppée,  mais  à  carneaux 
horizontaux  et  du  type  à  simple  paroi.  Un  four  peut 
carboniser  2  tonnes  en  24  heures  et  produit  45.000  pouds 
par  an.  La  sortie  du  coke  s'opère  au  moyen  d'une  dé- 
fourneuse  à  vapeur. 

De  vastes  réservoirs  d'eau,  dominant  tous  les  établis- 
sements et  dans  lesquels  on  refoule  toutes  les  eaux  de 
la  mine,  servent  et  l'extraction  du  coke  et  aux  besoins 
de  l'usine,  les  réservoirs  sont  à  double  enveloppe  et 
recouverts  en  paille  pour  empêcher  la  congélation  en 
hiver. 

Tous  les  fours  à  coke  sont  reliés  à  l'usine  par  des 
voies  ferrées. 
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La  production  totale  du  coke  peut  s'élever  à  3  ou 
millions  do  pouds  suivant  les  besoins. 

La  traction  est  opérée  sur  les  différents  chemins 
for  et  à  l'usine  par  6  locomotives  tendcr  de    12  à  15 
tonnes. 

On  exploite  quelques  poches  de  minerai  de  fer,  dans 
les  onvirons,  surtout  près  d'Elénofka,  d'une  teneur  de 
35à45p.7o-  Depuis  l'ouverture  de  la  ligne  de  Catherine 
on  emploie  beaucoup  do  minerai  de  fer  de  Krivoï-Rog 
où  M.  Hughes  a  acheté  2  concessions  importantes.  Ces 
minerais  étant  difficilement  fusibles,  on  les  mélange 
dans  certaines  proportions  avec  ceux  du  pays.  Nous 
donnons  plus  loin  l'analyse  do  quelques-uns  de  ces 
minerais. 

Nous  ajouterons  en  terminant  que  M.  Hughes  a  re: 
pli  tous  les  engagements  qu'il  avait  contractés  avec 
Gouvernement  russe,  qu'il  a  triomphé  avec  honneur 
des  difficultés  contre  lesquelles  il  a  ou  à  lutter  dans  un 
pays  où  tout  lui  était  inconnu,  comme  langue,   comme 
mœurs  et  comme  coutumes,  et  cela  malgré  les  éehi 
qu'il  a  éprouvés  au  début  des  travaux. 

Aujourd'hui,  à  l'endroit  où  en  1869  il  n'existait  que 
des  pâturages  sans  valeur,  il  a  surgi  rapidement  uno 
petite  ville  de  près  de  15.000  âmes.  La  Société  a  cons- 
truit un  vaste  hôpital  pouvant  contenir  25  lits  avec  une 
pharmacie  attenante.  Deux  médecins  et  un  officier  de 
santé  sont  attachés  à  l'établissement.  Le  service  d'orc 
est  assuré  par  un  officier  et  18  hommes  de  police  pa; 
par  la  Compagnie. 

Depuis  près  de  2  années  toute  l'usine  est  éclairée  à 
l'électricité  (machines  et  lampes  Siemens). 

La  Société  de  la  Nouvelle  Russie  a  obtenu  une  mé- 
daille d'or  à  l'Exposition  de  Charkoff. 
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Elles  sont  exploitées  depuis  1880  par  Franshiewitch 
et  C"  qui  ont  loué  pour  30  ans  le  terrain  des  paysans 
du  village  d'Orlofka  et  pour  2?  ans  la  propriété  Elénoff 
dans  le  district  do  Slavianoserbsk  du  gouvernement 
d'Ekathérinoslaw. 

Cetlo  houillère  se  trouve  t'i  R  verstes  do  la  station 
kmriëfka  et  à  13  de  celle  d'isioum  du  chemin  do  fer 
du  Donetz. 

Les  couches  ont  une  épaisseur  variant  de  0"\70  à 
!  mètre  et  l'une  d'elles  donne  un  charbon  assez  pur  et 
propre  à  la  fabrication  du  coke. 

La  pente  varie  de  18°  à  25°. 

Les  couches  n°*  2  et  3  sont  exploitées  par  le  puits 
vertical  n°  4  et  celui  incliné  n°  8.  Les  couches  n1"  5  et  6 
par  les  puits  Marie  et  n°  2. 

Le  n"  4  a  une  section  carrée  de  1**B,25  sur  lHg,25  et 
une  profondeur  de  27  sagènes.  Il  a  un  soutènement  par 
cadres  en  chêne.  Une  machine  à  tambour  et  engrenages 
de  16  chevaux  fait  la  manœuvre  des  cages  guidées. 
Câbles  ronds  en  acier  do  7/8"  ou  2 1  millimètres.  L'épui- 
sement a  lieu  au  moyen  de  caisses  placées  sous  les 
cages. 

Le  puits  incliné  n°  8  a  une  longueur  suivant  la  pente 
de  45  sagènes.  Il  est  installé  à  2  voies  sur  lesquelles 
circulent  des  berlines  de  la  contenance  de  30  pouds 
remorquées  par  une  machine  à  vapeur. 

Le  n"2,  à  section  carrée  de  lMg,25  sur  1M*,25  et  boisé 
avec  cadres  en  chêne,  a  une  profondeur  de  40  sagènes 
jusqu'à  la  couche  n"  5.  Machine  d'extraction  à  tambour 
et  engrenages  do  16  chevaux  de  force.  Cages  guidées 
et  caisses  placées  on  dessous  pour  l'épuisement. 

Des  fours  Schaumbourg,  au  nombre  do  8,  servent  à 
la  fabrication  du  coke. 
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On  n'utilise  pour  cette  fabrioation  que  le  charbon  de 
la  couche  n°  6  et  celui  de  la  couche  n°  5  du  puits  Marie. 

Le  charbon  extrait  des  puits  n°  2  et  Marie  est  passé 
sur  un  crible  double.  Le  gros  et  les  noisettes  se  vendent 
à  part  et  le  menu  est  envoyé  aux  fours.  On  a  un  charbon 
plus  pur,  car  les  schistes  et  autres  impuretés  se  trou- 
vent surtout  dans  les  deux  premières  catégories. 

L'expédition  a  lieu  par  voitures  jusqu'aux  stations 
Iouriéfka  et  Séménofski,  mais  on  construit  un  chemin 
de  fer  de  près  de  4  verstes  qui  ira  rejoindre  celui  de 
Léméchefski  et  Zavodski.  L'embranchement  de  cette  So- 
ciété rejoint  la  ligne  du  Donetzà  la  station  Séménofski. 

A  l'Exposition  de  Charkoff  on  avait  envoyé  des  échan- 
tillons de  charbon  et  de  coke,  ainsi  que  des  plans  de  sur- 
face et  des  travaux. 

HOUILLÈRES    DE    PÉTROPSK 

Elles  sont  situées  sur  le  terrain  des  paysans  de 
Chtcherbinofka,  lequel  est  affermé  par  M.  Cheermann, 
ancien  médecin  du  district  de  Lissitchansk,  qui  en  a 
commencé  l'exploitation  en  1872.  Elles  se  trouvent  dans  le 
district  de  Bachmouth,  gouvernement  d'Ekathérinoslaw, 
à  l'intersection  des  deux  lignes  d'Azow  et  du  Donetz  et 
non  loin  des  stations  Chtcherbinofka  de  la  première 
ligne  et  Pétrowskoë  de  la  deuxième. 

On  exploite  actuellement  deux  couches  de  charbon 
propres  à  la  fabrication  du  coke  et  dont  la  pente  varie 
de  60°  à  70°.  La  première  a  une  puissance  de  4' 12* 
et  la  deuxième  2/H'/. 

L'exploitation  de  la  couche  de  4/12//  (lm,40  environ) 
est  faite  par  deux  puits  dont  l'un  a  61  sagènes  de  pro- 
fondeur et  l'autre  seulement  37.  Tous  les  deux  sont  à 
section  rectangulaire  et  soutènement  par  cadres.  Sur  le 
premier  est  installée  une  machine  d'extraction,  de  la 
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force  de  25  chevaux,  à  tambour  et  engrenages.  Câbles 
en  fil  de  fer  de  3/4"(i8n7ai)  et  cages  guidées.  Une  pompe 
Nobel  à  2  cylindres,  de  la  force  de  40  chevaux,  est  placée 
au  fond  du  puits  et  sert  à  l'épuisement.  La  machine 
d'extraction  du  deuxième  puits  est  aussi  à  tambour  et 
engrenages,  de  la  force  de  12  chevaux.  Caisses  placées 
sous  les  cages  pour  l'épuisement. 

Un  3*  puits,  de  36  sagènes  de  profondeur,  sert  à  l'ex- 
ploitation de  la  deuxième  couche.  Machine  d'extraction 
à  tambour  et  engrenages  de  8  chevaux.  Remonte  du  char- 
bon et  de  l'eau  au  moyen  de  bennes. 

Exploitation   par  gradins  renversés. 

Cette  mine  occupe  de  150  à  200  ouvriers  et  la  produc- 
tion varie  de  1  à  2  millions  de  pouds  par  an. 

Echantillons  de  charbon  et  de  coke  à  l'Exposition. 

HOUILLÈRES    DE  RADAKOF-IOURIÉFKA 

Cette  mine  appartient  à  la  Société  minière  indus- 
trielle Altchefski  et  se  trouve  dans  le  district  de  Sla- 
vianoserbsk,  à  5  verstes  de  la  station  Biélaïa  du  chemin 
du  Donetz.  Le  terrain  a  été  loué,  en  1886,  pour  une 
durée  de  36  ans,  à  N.-A  Raclakof,  et  a  une  étendue  de 
750  déciatines. 

On  y  connaît  six  couches  exploitables  sans  sillons 
schisteux  et  dont  l'épaisseur  varie  de  0m,55à  lm,10.  Les 
couches  supérieures  donnent  du  charbon  à  gaz,  et  celles 
inférieures  un  charbon  propre  à  la  fabrication  du  coke. 
La  dernière  surtout  est  très  connue  sous  la  dénomina- 
tion de  couche  Boulatof,  du  nom  du  premier  amodia- 
taire du  terrain  qui  Ta  exploitée  depuis  1870  jusqu'en 
1884. 

L'extraotion  se  fait  actuellement  par  les  deux  anciens 
puits  Boulatof  pouvant  extraire,  avec  leurs  manèges  à 
chevaux,  jusqu'à  12.000  pouds  par  jour. 


Le  puits  neuf  a  une  section  carrée  de  l"g,25surl'af[,25  ; 
et  doit  exploiter  la  coucho  Boulatof  et  une  autre  au- 
dessus  qui  n'a  que  0m,7û  d'épaisseur.  Machine  d'extrac- 
tion de  12  chevaux,  à  tambour  et  engrenages.  Cag< 
guidées,  avec  caisses  placées  au-dessous  pour  l'épuise- 
ment. 

On  fonce  actuellement  le  puits  «  principal  »  quirecoU' 
pera  la  couche  Boulatof  à  45   sagènes  de    profondeur. 
Section  carrée  do  l"g,33  X  l',g,33.    Machine  d'extn 
tion  à  tambour  et  engrenages  de  40  chevaux. 

C'est  à  côté  dece  puits  qu'ontété  construits,  en  18 
les  premiers    fours  fermés,    système   Gobié.  Il  y  a  une 
batterie  de  12  fours  pouvant  produire  500.000  pouds 
coke  par  an. 

Transport  par  voitures  jusqu'à  la  station  Biélaïa. 

Echantillons  de  charbon  et  de  coke  à  l'Exposition  de 
Charkoff. 


HOUILLERES    DE     ROUTCHENKO 


Elles  appartiennent  à  la  Société  minière  et  indu. 
trielle,  dont  le  siège  central  est  à  Paris,  et  se  trouvei 
clans  le  district  do  Bachmouth,  près  de  la  statio 
B.oudnichnaïa  du  chemin  de  fer  du  Donetz.  à  106  versl 
de  Marioupol.  (Voir  Fin.  1,  Pl.  VI,) 

Le  gisement  qui  fait  partie  du  bassin  secondaire  t 
Calmiousest  exploité  depuis  plus  do  vingt  ans  et  n  tou- 
jours été  renommé  pour  la  qualité  de  ses  charbons  qui 
sont  les  plus  recherchés  pour  la  forge  et  le  chauffage 
des  locomotives.  Nous  en  donnerons  du  reste  plus  loin 
quelques  analyses,  ainsi  que  les  résultats  comnmniqu< 
par  les  Compagnies  de  chemins  de  fer. 

C'est  en  1873  que  la  Société  minière  et  industrielle 
est  devenuo  amodiataire  des  terrains  Routehenko  qu 
ont    une  étendue    de    2.580    déciatines.    Ensuite,     dis 
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ans  plus  tard,  on  1883,  elle  a  pris  aussi  en  location  le 
terrain  Mandrikina,  avoîsinant  les  lots  Roulchenko, 
lequel  a  une  étenduo  de  4.700  déciatines.  Depuis  1883, 
elle  a  donc  une  concession  d'un  seul  tenant  de  7.280 
déciatines,  soit  environ  8.000  hectares.  Les  baux  do 
location  ont,  pour  les  terrains  Routchenko,  une  durée 
de  36  ans  et  pour  celui  Mandrikina  une  durée  de  90 
ans,  mais  avec  faculté  d'acheter  définitive  mont  les  ter- 
rains pour  un  prix  déterminé,  bien  entendu  avant  expi- 
ration des  contrats. 

On  a  reconnu,  par  sondages  et  par  puits,  un  grand 
nombre  de  couches,  mais  jusqu'à  présent  il  n'y  en  a 
guère  que  cinq  ou  six  bien  étudiées  et  qui  soient  réel- 
lement exploitables.  On  en  trouvera  bien  d'autres 
encore  lorsqu'on  reprendra  les  travaux  do  recherche. 
Voici  du  reste  les  principales  couches  connues  :  (Voir 
Vig.  1,2,  3,  4,  Pl.  VI.) 

Couche  A,  ou  couche  double,  de  lm,30  d'épaisseur, 
avec  deux  filons  schisteux  intercalés.  Charbons  mi-gras, 
un  peu  cendreux  à  cause  de  la  présence  des  (dons  schis- 
teux. Beaucoup  d'analogie  avec  la  couche  Lievcn  du 
puits  n°  4  de  l'usine  Hughes. 

Couche  D,  de  0"\55  d'épaisseur,  comprise  entre  deux 
bancs  de  grès  schisteux.  Ne  pourra  étro  exploitéo  qu'on 
hiver,  lorsque  la  main-d'œuvre  est  abondante.  Charbon 
mi-gras  sans  filets  schisteux  intercalés. 

Couche  C,  ou  Alexis,  de  !'",10  d'épaissour,  dont  le 
charbon  gras,  très  pur,  est  le  plus  estimé  du  bassin  du 
Donetz. 

Couche  D,  ou  à  blackband,  reconnue  par  le  premier 
puits  n°  20.  Le  charbon  est  à  la  partie  inférieure  et  son 
épaisseur  varie  de  40  à  50  centimètres.  Quant  au  black- 
band, qui  contient  26  à  30  p.  "ja  de  fer  et  forme  le  toit 
de  la  couche,  son  épaisseur  varie  aussi  de  40  à  50  cen- 
timètres. Cette  formation  de  blackband  n'est  que  locale, 


190 

car  la  coucho  de  charbon  augmente  d'épaisseur  en 
allant  vers  l'Est  et,  à  une  certaine  distance,  doit  devenir 
exploitable.  A  2  mètres  environ  au-dessous  se  trouve 
une  petite  couche  de  30  centimètres  d'épaisseur. 

Couche  E,  de  0m,70  d'épaisseur,  reconnue  par  le 
deuxième  puits  n°  20.  Charbon  gras  ressemblant  beau- 
coup à  celui  de  la  coucho  Alexis. 

Couche  F,  do  1IU,10  d'épaisseur,  et  reconnue  seule- 
ment par  sondages. 

La  direction  générale  des  bancs  est  à  peu  près  Est- 
Ouest  et  la  pente  a  lieu  au  Nord-Ouest.  L'inclinaison 
est  assez  variable.  Ainsi,  à  l'Ouest,  elle  est  de  18°  à  20°, 
au  centre  de  la  concession  de  11  à  15°,  et  enfin  à  l'Est 
de  30  à  35°.  Ce  redressement  brusque  indique  la  pré- 
sence d'une  faille  importante  qui, du  reste, a  été  reconnue 
en  trois  endroits  :  au  Nord-Est  par  les  travaux  d'une 
exploitation  voisine  ;  au  centre  par  un  ancien  puits  di* 
puits  Profond,  enfin,  plus  au  Sud,  par  les  travaux  Ouest 
des  anciens  puits  Jean. 

Dans  rénumération  précédente  nous  avons  omis  à 
dessein  la  couche  Jean  exploitée  encore  tout  dernière- 
ment par  le  puits  n°  17.  En  effet,elle  a  été  longtemps  sup- 
posée inférieure  à  celle  Alexis,  quoique   les  caractères 
du  toit  et  du  mur  fussent  identiques.  Cette  couche  se 
prolonge   sans  interruption  jusqu'à  la  propriété  du  co- 
lonel Rikowski  (Fig.  1,  Pl.  VI)  et  est  exploitée  par  ce 
dernier  et  à  l'usine  Hughes, sous  le  nom  de  couche  Smo- 
lianinof.  Dans  la  concession  française,  elle  se  divise  en 
2   parties  :  à  la  base  un  charbon  d'excellente  qualité, 
propre  à  la  fabrication  du  coke,  et  au  toit  un  lit  de  charbon 
terne,  de  plus  de  0m,30  d'épaisseur  et  qu'il  est  fort  dif- 
ficile de  séparer.  Ce  charbon  terne   diminue  d'épais- 
seur en  allant  vers  l'Est  et  n'a  plus  qu'un  à  deux  centi- 
mètres à  l'usine  Hughes  et   chez  Rikowski. 

Si  l'on   compare   maintenant  la  coupe   du  nouveau 
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puits  Lieveu  de  l'usine  anglaise  avec  celle  du  n°  19  de 
la  mine  de  Routchenko,  ou  trouve  une  analogie  frap- 
pante. En  effet,  même  intervalle,  à  quelques  mètres 
près,  entre  les  deux  couches  principales  Lieven,  Smo- 
lianinof  et  A  et C  de  Routchenko,  avec  une  alternance 
de  roches  de  même  composition  séparées  par  une  cou- 
che de  charbon  de  55  cent,  d'épaisseur  analogue  à  la 
couche  B.  Tous  ces  faits  nous  ont  conduit  à  admettre, 
jusqu'à  preuve  du  contraire,  que  la  couche  Jean  ou 
Smolianinof  n'est  autre  que  celle  Alexis  rejetée  en  pro- 
fondeur par  l'accident  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 
La  hauteur  du  rejet  serait  de  15  à  1.800  mètres. 

A  l'Ouest  du  puits  n°  18  un  accident  de  peu  d'im- 
portance redescend  la  couche  de  40  mètres  plus  au 
Sud.  Après  la  faille  la  couche  s'iniléchit  et  prend  uno 
direction  presque  Nord-Sud.  Ensuite,  et  probablement 
sous  l'influence  d'un  ou  d'autres  accidents,  elle  reprend 
presque  sa  direction  primitive  sur  la  terre  des  paysans  de 
Michailofka  où  elle  est  exploitée  par  Pierre  Alexandro- 
witch  Karpof. 

Si  l'hypothèse  que  nous  avons  faite  est  exacte,  la 
couche  C  (Alexis  ou  Smolianinof)  serait  connue  sans 
interruption  sur  une  longueur  de  18  kilomètres  et 
formerait  ainsi  un  horizon  bien  défini  qui  serait  très 
utile  plus  tard  pour  les  recherches. 

A  l'Est  de  la  terre  Rikowski,  la  couche  Smolianinof 
est  encore  descendue  par  une  faille  qui  parait  aussi  im- 
portante que  colle  du  puits  Profond  aux  mines  de 
Routchenko. 

Sur  cette  longueur  de  18  kilomètres,  les  qualités  do 
la  couche  Alexis  sont  assez  variables.  Ainsi  au  puits 
n°  il  de  Routchenko  le  charbon  est  menu  et  devient  de 
plus  on  plus  gras  en  allant  vers  l'Est.  A  l'usine  Hughes  et 
chez  Rikowski  il  produit  un  excellentcoke  métallurgique. 
A  l'Ouest  du  n°  18  et  chez  Karpof,  l'abatago  donne  beau- 
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coup  de  gros  et  de   grelats  ;  lo    charbon  devient  plus 
maigre,  ce  qui  n'empêche  pas  qu'il   soit  plus   apprécié 
que  tout  autre  par  la  marine. 

L'exploitation  des  deux  couches  A  et  C  se  fait  actuel- 
lement par  trois  puits:  les  n"'  11,  18  et  19.  Deux  autres, 
les  n°*  25  et  26,  sont  en  foncage  à  l'Est  et  à  l'Ouest  de 
la  concession. 

Puits  n°  ii.  —  11  est  à  section  rectangulaire  et 
boisé  avec  des  cadres  en  sapin  sur  90  mètres  de  hauteur 

Les  dimensions  d'ouverture  sont  : 


1°  pour  la  fouille Longueur.  . .  4m,26 

—  Largeur  ....  2ra,66 
2"  Entre  cadres.  .  .    ...  Longueur. . .  3ni,62 

—  Largeur. .  .  .  ln",89 


Profondeur  actuelle  :  lia  mètre». 

Le  puits  est  divisé  en  deux  compartiments  :  un  poui 
l'extraction  et  un  autre  pour  l'épuisement. 

Le  dernier  étage  se  trouve  à  110  mètres  et  l'exploi- 
tation ayant  été  terminée  à  ce  niveau  dans  la  couche 
Alexis, on  la  continue  en  descemlorie.  On  a  dû  adopter 
cette  disposition  en  1886  par  suite  de  l'insuilisance  de 
forcedelamachined'extraction  et  delà  faible  pente  delà 
couche  en  cet  endroit  fil"),  laquelle  nécessitait  un  tra- 
vers-bancs d'une  longueur  exagérée. 

La  descenderic  a  une  longueur  de  120  mètres  et  ra- 
chète une  différence  de  niveau  de  25  mètres  environ. 
A  la  tête  est  installé  un  treuil  à  vapeur  et  au  bas  deux 
pompes  refoulent  les  eaux  au  niveau  do  110.  Un  petit 
puits  spécial,  de  2  mètres  do  diamètre  et  muraille  en 
briques,  sert  à  l'aérage,  à  l'échappement  de  vapeur  et 
au  tuyau tage. 

Machine  d'extraction  Quillac  à  2  cylindres  et  traction 
directe,  bobines  et  câbles  plats  en  aloès.  Force  00  che- 
vaux. Cages  en  fer  guidées  pouvant  contenir  une    ber- 
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line  en  tôle  type  d'Anzin,  de  la  contenance  de  30  pouds 
(1/2  tonne). 

Machine  à  un  cylindre,  tambour  et  engrenages,  de  15 
chevaux,  affectée  à  l'épuisement,  qui  se  fait  par  câbles 
et  caisses  guidées  de  la#contenance  de  5  hectolitres. 
Câbles  en  fil  de  fer  de  18  ra/m  de  diamètre.  Venue  d'eau 
de  60  hectolitres  à  l'heure. 

En  marche  régulière  le  puits  n°  1 1  produit  600  tonnes 
en  24  heures. 

Puits  il9 18.  —  Section  carrée  de  2m,75  entre  cadres. 
A  la  suite  d'un  grave  accident  survenu  dans  le  boisage 
en  février  1883, les  22  premiers  mètres  ont  été  murailles 
en  briques,  au  diamètre  de  4m,25.  Le  reste  est  soutenu 
par  des  cadres  en  bois.  Division  en  deux  comparti- 
ments pour  l'extraction  et  l'épuisement.  Profondeur 
175  mètres. 

Un  travers-banc  a  été  creusé  au  niveau  de  170  et 
Von  est  arrivé  à  la  couche  Alexis  après  une  traversée 
de  320  mètres.  Ce  nouvel  étage  remplacera  celui  de 
116  qui  sera  bientôt  terminé.  On  s'est  servi  d'un  treuil 
à  vapeur  intérieur  pour  établir  la  communication  dans 
la  couche  entre  les  deux  niveaux.  Pente  de  la  couche 
en  cet  endroit  18°. 

Machine  d'extraction  à  2  cylindres,  tambour  et 
engrenages,  de  50  chevaux,  construite  à  Moscou  par 
Bromlay  et  Cie.  Câbles  en  fil  de  fer  de  21  m/m  de  dia- 
mètre. Cages  guidées  avec  parachute  à  griffes.  Même 
matériel  de  roulage  qu'au  n°  1 1 .  L'épuisement  est  fait 
par  une  locomobile  de  15  chevaux  actionnant  un  tam- 
bour par  l'intermédiaire  d'engrenages.  Câbles  en  fil  de 
fer  et  caisses  guidées.  Venue  d'eau  40  hectolitres  à 
l'heure. 

Le  n°  18  peut  extraire  jusqu'à  300  tonnes  en  24 
heures. 

Puits  n°  19.  —  Foncé  en  1885  jusqu'à  la  profondeur 
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de  150  mètres.  Muraille  en  briquea  sur  toute  la  hauteur 
au  diamètre  de  4",25.  Sert  à  l'exploitation  des  couches 
A  et  B  et  [dus  tard  remplacera  les  deux  puits   précé- 
dents pour  l'aval  pendage  de  la  couche  Aloxis. 

11  a  recoupé  la  première  couche  A  à  G5  mètres  de 
profondeur  et  celle  13  à  145.  Le  premier  niveau  a  été 
établi  à  90  mètres,  et  deux  travers  bancs,  dirigés  l'un  au 
Nord,  l'autre  au  Sud,  recoupent  les  couches  en  ques- 
tion. 

Dans  le  grand  compartiment  du  puits  circulent  des 
cages  à  deux  berlines.  Lors  de  la  pose  des  moises  et 
des  guides  on  a  réservé  un  petit  compartiment  dans  le 
cas  où  l'installation  d'une  pompe  spéciale  serait  jugée 
nécessaire  plus  tard. 

Machine  Quillac,  à  2  cylindres  et  traction  directe,  de 
150  chevaux.  Bobines  et  câbles  plats  en  aloés.  Epuise- 
ment par  câbles.  Venue  d'eau  faible  de  30  hectolitres  à 
l'heure. 

Le  n°  19  pont  extraire  facilement  1.000  à  1.2001 
par  24  heures,  mais  jusqu'à  présont  il  n'a  pas  dépassé 
400  tonnes. 

La  couche  A,  exploitée  au  nq  19,  renferme,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  2  fdons  de  schiste  ferme  qui  s'en- 
lèvent généralement  on  gros  morceaux.  Il  est  presque 
impossible  d'obtenir  de  l'ouvrier  russe,  peu  soigneux 
de  sa  nature  et  ennemi  des  complications,  un  triage 
suffisant.  Aussi,  pour  faciliter  cette  opération  à  la  sur- 
face, on  installait  au  début  do  1888  un  crible  et  une 
chaîne  do  triage,  cette  dernière  faite  avec  de  vieux 
câbles  en  aloès  comme  cela  se  pratique  aux  mines  de 
Decize. 

Avec  un  crible  à  trous  ronds  do  25  "7™  la  couche  A 
donne  64  p.  0/<j  de  gros  et  grelats  et  36  p.  %  de  menu 
qui  peut  être  converti  en  coke  ou  bien  utilisé  pour  le 
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trop  forte. 

Quant  aux  puits  n°'  25  et  26,  ils  sont  à  section  rectan- 
gulaire avec  soutènement  par  cadres.  Ils  seront  pourvus 
de  machines  d'extraction  analogues  à  celles  du  n*  18. 
Leur  profondeur  ne  dépassera  pas  150  mètres,  ear  ils 
sont  principalement  destinés  à  développer  rapidement 
la  production  de  la  couche  Alexis  dans  les  parties 
vierges  à  l'Est  et  à  l'Ouest  de  la  concession  Rout- 
chenko. 

On  se  propose  encore  de  foncer  un  puits  de  recher- 
che, à  la  limite  Sud-Est,  et  sur  les  couches  Ouspinslu 
que  nous  supposons  correspondre  à  celles  D  ou  l*1 
reconnues  par  les  puits  n°  20. 

Le  système  d'exploitation  suivi  jusqu'en  188'i  était 
celui  par  piliers  et  galeries  avec  relevées  de  50  à  80 
mètres.  L'organisation  du  travail  est  confiée  à  des  en- 
trepreneurs ou  bien  à  des  associations  d'ouvriers  portant 
le  nota d'ar telles.  11  en  résultait  un  gaspillage  énorme 
du  gite,  les  ouvriers  ayant  intérêt  à  faire  ébouler  les 
piliers  supérieurs  pour  ne  pas  avoir  à  traîner  le  charbon 
sur  50  à  80  mètres  de  longueur  jusqu'à  la  voie  do 
roulage.  Ce  système  présentait  bien  d'autres  inconvé- 
nients qu'il  est  inutile  de  relater  ici.  Dans  la  méthode 
suivie  actuellement,  on  trace  des  plans  inclinés  tous  les 
3  ou  400  mètres  avec  voies  secondaires  permettant 
d'amener  les  berlines  jusqu'au  pied  dos  chantiers 
il'abatage.  La  hauteur  do  ces  chantiers  ne  dépasse  pas 
15  à  20  mètres. 

[,a  houillère  occupe  de  12  à  1-500  ouvriers.  Avec  un 
nombre  plus  élevé,  elle  pourrait  produire  facilement, 
'tans  l'état  actuel  des  travaux,  de  15  à  18  millions  de 
pouds,  soit  de  300  à  340.000  tonnes.  Malheureusement  la 
main-d'œuvre  devient  rare  dans  le  Donetz,  surtout  en 
été.  Dans  cette  saison  le  prix  de  revient,  non  compris  les 
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travaux  spéciaux  et  d'avenir  (1),  arrive  en  moyenne  à  5 1/2 
copecks  le  poud  (8f,25  la  tonne  en  comptant  le  rouble 
à  2r,50)  tandis  que  pendant  les  six  mois  d'automne  et 
d'hiver  il  ne  dépasse  guère  4  1/2  copecks  le  poud  ou 
6r,75  la  tonne.  Le  prix  do  vente  moyen  est  de  6  copecks 
oa  9  francs  la  tonne. 

Voici  un  tableau  de  la  production  pendant  les  dix  der- 
nières années  : 

1878 2.377.639  pouds  ou   39.627  tonnes. 

1879 3.853.513  —  64.225  — 

1880 4.257.600  —  70.960  — 

1881 4.754.400  —  79.240  — 

1882 6.263.910  —  104.318  — 

1883 5.163.966  —  86.066  — 

1884 7.552.346  —  125.872  — 

1885 9.603.748  --  160.062  — 

1886 12.123.000  —  202.050  — 

1887 13.317.000  —  222.000  — 

La  production  de  1883  est  inférieure  à  celle  de  1882 
par  suite  de  l'accident  grave  survenu  au  puits  n°  18. 
De  même, la  production  de  1887  n'a  pas  suivi  une  mar- 
che ascendante  bien  notable  à  cause  de  la  grève  du 
mois  de  mai  1887. 

Le  rayon  de  la  vente  des  charbons  de  Routchenko 
est  :  au  Sud  les  ports  d'Azow  et  de  la  mer  Noire  ;  à 
l'Ouest  jusqu'à  Ungheni  et  Volotchisk,  frontières  de  la 
Roumélie  et  de  l'Autriche  ;  au  Nord-Ouest  Kiew  ;  au 
Nord  Moscou  ;  au  Nord-Est  jusqu'à  Tambof  et  Saratof. 


(1)  Dans  une  exploitation  bien  conduite,  et  j'entends  aussi 
par  là  une  exploitation  où  Ton  ne  sacrifie  pas  l'avenir  au  pré- 
sent comme  cela  a  lieu  trop  souvent  dans  le  Donetz,  les  dé- 
penses d'installation,  de  travaux  spéciaux  et  d'avenir,  grèvent 
le  prix  de  revient  de  0f,50  à  0f,60  par  tonne.  La  grande  dis- 
tance outre  les  couches  oblige  à  des  approfondissements  fré- 
quent! et  nécessite  des  travers-bancs  longs  et  coûteux. 


La  Société  a  fondé  le  premier  dépôt  des  charbons  du 
Donotz  à  Odessa  en  août  1886. 

Tous  les  puits  sont  reliés  à  la  gare  do  Roudnichnaîa 
par  des  embranchements,  et  4  locomotives  de  45  tonnes, 
appartenant  à  la  Société,  font  le  service  dos  expéditions. 
Il  y  a  environ  10  verstes  do  voies  ferrées  sur  la  con- 
cession de  Routchenko. 

Nous  croyons  intéressant  de  donner  un  exemple  du 
rendement  par  piqueur,  par  ouvrier  du  fond,  ainsi  que 
de  leurs  salaires.  Les  renseignements  qui  suivent  por- 
tent sur  le  mois  de  février  1888,  dernier  mois  de  notre 
séjour  à  Routchenko,  et  comprennent  l'ensemble  des 
trois  puits. 

Nombre  moyen  de  journées  par  homme  :  £3  ; 

Rendement  moyen  parjournée  de  piqueur:  153 pouds 
ou  2',55  ; 

Rendement  journalier  moyen  par  homme  du  fond  : 
ou  pouds  ou  0',83  ; 

Rendement  journalier  moyen  par  homme  du  fond 
et  du  jour:  42  pouds  ou  0',70; 

Gain  journalier  moyen  par  homme  du  fond:  lr,  19 
ou  2r,87  ; 

Gain  journalier  moyen  par  homme  du  fond  et  du 
jour:  l',13ou2',82  ; 

Gain  mensuel  moyen  par  homme  du  fond  :  27r,37 
ou  68',42  ; 

Gain  mensuel  moyen  par  homme  du  fond  et  du  jour: 
S5r,99  ou  64(,97  en  comptant  60  pouds  à  la  tonne  et  le 
rouble  a  2f,50. 

Nous  allons  donner  maintenant  des  analyses  des 
charbons  de  Routchenko,  ainsi  que  quelques  résultats 
communiqués  par  les  Compagnies  de  chemins  de  fer. 
Los  unes  se  basent  sur  les  analyses  et  les  autres  sur  les 
consommations  par  trains  verstes  ou  wagons  verstes. 

i*  Résultat  moyen   de  86  analyses  faites  au  labora- 
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toîre  de    Kiew  par  le  chemin   de  fer  Sud-Ouest  sur  le 
charbon  tout  venant  expédié  par  la  mine  do  Routchenko 
pendant  deux  années  (7  millions  de  poutls). 

Eau 2,10  p.  % 

Matières  volatiles 24,06 

Carbone 68,12 

Cendres 5,22 

Soufre 0,50 

Coke 73,73 

On  a  constaté  qu'on  moyenne  une  livre  de  charbon  de 
Routchenko  évaporait  8',437  d'eau. 

Nous  ajouterons  que,  par  contrat,  la  proportion  de 
cendres  ne  doit  pas  être  de  plus  de  8  p.  "/»  et  celle  de 
soufre  de  1,25  p.  •/•■ 

2"  Essais  faits  par  le  chemin  do  fer  Koursk-Kiew  sur 
le  charbon  do  Routchenko  en  1880  et  1881. 

La  consommation  est  donnée  en  pouds  et  calculée 
par  100  wagons  vorstes  chargés  (portion.1)  du  réseau  in- 
diquées séparément). 


DESIGNATION  DES  PORTIONS  DU  RÉSEAU 

1880 

1881 

1-  De  Koursfc  à  Korenef  (Il2verstes)  : 

3P.GB0 
2,208 

3P,352 
2,2il 

Id               id.         d'été 

2»  De  Korenef  à  Konolop  (124  verstes) 

Consomma  lion  moyenne  d'hiver 

Id.               M.       d'élë 

3,175 

1,176 

2,672 
1 ,812 

2,908 
1,900 

2,355 
1,764 

Id.               id.        d'été 

(1)  Les  mois  d'hiver  sont  ;  janvier,  février/mars,  octobre,  no 
membre  et  décembre. 
dei  iiMii-i  d'été  sont:  avril,  mai,  juin,  juillet,  août  et  sep- 
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3*  Tableau  de  la  consommation  du  charbon  de  Rout- 
chenko  sur  le  chemin  de  fer  Moscou-Koursk  en  1882, 
1883, 1884. 

Elle  est  donnée  en  pouds  et  calculée  par  100  wagons 
verstes  chargés  ;  les  tronçons  ou  portions  du  réseau 
indiqués  séparément.  On  a  fait  une  distinction  pour  les 
trains  de  passagers  et  ceux  de  marchandises. 


]]        DÉSIGNATION  DES  POBTIOXS  DU  RÉSEAU 

1882 

1888 

1884 

1*  De  Moscou  à  Sérpoukof  (93  verstes)  : 

m  v  _.    .     ,                   (  Moyenne  d'été. . 
(a)  Trains  de  passagers.)      \d      mw 

,**  ~    .     a          i     a  $  Moyenne  d'été.. 
<*)  Trains  de  marchand,  j       w       ^.^ 

2p,44 
3,29 
2,24 
2,64 

Eu  poudt. 

2p,5? 
3,29 
2,02 
2,61 

?P,88 
3,51 
2,07 
2,61 

Il  2*  De  Serpoukof  à  Skouratof  (173  verstes)  : 

H       ,  *  -    *     jm                   \  Moyenne  d'été.. 
\     W  Trtinsdepassagers.  J      ^     ^^ 

\      ««-_,     a          i     a  (  Moyenne  d'été.. 
|      l*)  Trains  de  marchand,  j      JJd      d,hiyer 

2,78 
3,67 
2,13 
2,97 

2,52 
3,53 
2,05 
2,74 

2,82 
3,46 
2,34 
2,59 

1  3*  De  Skouratof  à  Orel  (92  verstes)  : 

I      ,  v  __  .     ,                    (  Moyenne  d'été.. 
1      («)  Trams  de  passagers.}      ^      mj& 

1      ~* -__.     j          i     a   (  Moyenne  d'été.. 
1      (b)  Trains  de  marchand.  }       , .       „,. 
v  '                                \      Id.      d  hiver 

2,84 
3,71 

» 

2,58 
3,51 
2,39 
2,57 

3,35 
3,82 
3,26 
2,70 

4*  D'Orel  à  Koursk  (144  verstes)  : 

.    .     3                         (  Moyenne  d'été.. 
Trains  de  passagers . . . .  j       Jd       d.hiver 

1,82 
2,64 

1,88 
2,46 

9 

2,73 

4°  Résultats  des  analyses  faites  par  le  chemin  de  fer 
Charkoff-Nicolaïef. 
1°  Sur  le  charbon  de  la  couche  A  du  puits  n°  19. 

En  sept.  1886.       Oct.  1886. 

Coke 69,0p.e/o.    68,8  p.%» 

Matières  volatiles 23,2  24,7 

Cendres 7,7  G, 8 
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2*  Sur  le  charbon  de  la  couche  C  ou  Alexis  en  déc. 
1886. 

Coke 72,88  p.  •/.. 

Matières  volatiles 22,68 

Cendres 4,44 

Jusqu'en  1879  on  fabriquait  du  coke  clans  des  four: 
Schaumbourg  avec  la  houille  menue  provenant  des 
anciens  puits  Jean.  Cette  fabrication  n'a  pas  été  reprise 
depuis,  soit  que  les  prix  de  vente  proposés  par  les  nou- 
velles usines  métallurgiques  d'Ekathérinoslaw 
parussent  pas  suffisamment  rémunérateurs,  soit  que  la 
Société  ait  reculé  devant  la  dépense  de  construction 
de  fours  fermés  système  Gobîé  ou  Coppée.  Et  cepen- 
dant la  couche  Alexis,  dans  la  région  Est  qui  sera  ex- 
ploitée par  le  nQ  25,  est  éminemment  propre  à  donner 
un  coke  excellent.  Il  en  est  de  même  pour  le  menu  de 
la  couche  A  que  l'on  pourrait  laver  sans  trop  de  frais. 

La  mine  de  Routchenko  entretient  à  ses  frais  une 
écoleprimaire  pour  lesenfants  des  deux  sexes,  un  hôpi- 
tal et  une  pharmacie.  Un  médecin  et  un  officier  de 
santé  sont  attachés  à  l'établissement.  Les  secours  médi- 
caux sont  donnés  gratuitement  aux  ouvriers  et  il  n'est 
fait  aucune  retenue  sur  leurs  salaires,  comme  cela  se 
pratique  généralement  dans  tout  le  bassin  du  Donetz. 
De  plus,  un  magasin  leur  délivre,  à  des  prix  réduits, 
les  denrées  alimentaires  et  les  objets  de  première  néces- 
sité. 

Lamine  possède  des  ateliers  de  réparations,  des  for- 
ges, un  dépôt  do  poudre  et  de  dynamite,  etc. 

Houillères  de  Kourakofka.  —  Elles  appartiennent 
à  la  même  Société  et  sont  reliées  à  la  station  de  Roud- 
nichnaïa  par  un  embranchement  de  25  verates. 

i  dirons  que  quelques  mots  puisque  l'exploitation  e 
arrêtée  depuis  1876. 


Le  terrain  où  se  trouvaient  les  mines  en  question 
appartient  à  la  Société  minière  et  industrielle  qui  l'a 
acheté  à  M.  Chabelski  en  1873.  Ce  domaine  a  une 
étendue  de  1.800  déciatines  ou  environ  2. 000  hectares. 

Dès  le  début  on  a  fait  de  grandes  installations  qui 
sont  restées  sans  emploi  jusqu'à  présent,  mais  pourront 
être  utilisées  plus  tard. 

On  a  dû  arrêter  les  travaux  par  suite  de  la  cherté  des 
transports,  surtout  de  la  qualité  de  la  houille  qui  est 
maigre  etàlongue  flamme,  de  plus,  passablement  pyri- 
leuse.  Ce  charbon  a  été  plus  décrié  peut-être  qu'il  ne 
le  mérite,  car  il  trouverait  très  bien  son  emploi  dans  les 
usines  à  gaz  et  dans  les  aciéries  où  il  serait  employé 
avantageusement  pour  les  générateurs  à  gaz.  Il  est 
possible  que  l'on  trouve  des  couches  de  meilleure  qua- 
lité, car  le   gisement  de  Kourakofka  a  été  peu  étudié. 

La  mine  de  Routchenko  avait  pris  part  à  l'Exposition 
4e  Charkoff,  mais  hors  concours.  Elle  a  obtenu  une  mé- 
daille d'or  à  celle  de  Moscou  en  1882. 

HOUILLÈRES    DE   SABOFKA 

Elles  sont  exploitées  par  Z.-I.  Vorobéitcliikof  et  se 
trouvent  dans  le  district  de  Slavianoserbsk  du  gouver- 
nement d'Ekatérinoslaw,  à  2  1/2  verstes  de  la  station 
Lomovatka  et  à  3  1/2  de  celle  de  Manouïlofka  du  che- 
min du  Donetz,  sur  la  terre  des  paysans  du  village  de 
Sabofka. 

On  y  connaît  trois  couches  dont  deux  seulement  sont 
exploitées  et  qui  ont  :  la  première  lm,05  d'épaisseur  et 
ladeuxiéme  lm,55. 

Trois  puits  sont  affectés  à  l'exploitation  de  la  pre- 
mière :  un  puits  incliné  de  140  sagènes  de  longueur  et 
deux  verticaux  de  45  et  30  sagènes.  Pour  la  deuxième 
couche  il  y  a  deux  puits  verticaux  do  18  et  28  sagènes  de 
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profondeur.  L'extraction  se  fait  par  machines  à  vapeur 
et  tambours  à  chevaux. 

Système  d'exploitation  par  gradins  renversés  avec 
remblayage  partiel.  Charbon  mi-gras  à  longue  flamme. 

La  mine  occupe  de  3  à  400  ouvriers. 

Echantillons  de  charbon  à  l'Exposition  de  Charkoff. 

HOUILLÈRES   DE    SÉMÉNOFKA 

Cette  exploitation  a  été  entreprise  en  1880  par  la  So- 
ciété Lemichewski  et  Zavodshi.  Elle  se  trouve  dans  le 
district  de  Slavianoserbsk,  près  du  village  d'Andréiéfka, 
à  7  verstes  de  la  station  d'Isioum  du  chemin  de  fer  du 
Donetz.  Le  terrain  a  été  loué  au  propriétaire  pour  une 
durée  de  25  ans  avec  droit  de  renouveler  le  contrat 
aux  mêmes  conditions  à  son  expiration. 

On  n'y  connaît  jusqu'à  présent  que  trois  couches  ex- 
ploitables, savoir  : 

Couche  supérieure  de     lm,20  d'épaisseur 

—  moyenne       «     0ra,63  — 

—  inférieure     «      lm,27  — 

La  dernière  est  séparée  en  deux  parties  à  peu  près 
égales  par  un  banc  schisteux  de  1 0  centimètres  d'épais- 
seur. 

Le  charbon  est  mi-gras  ;  celui  de  la  couche  n°  2  est 
d'excellente  qualité,  propre  à  la  fabrication  du  coke. 
Nous  donnons   ci-dessous  les  analyses  communiquées 

par  la  Société. 

1M  couche.  2»e  couche.  3»«  couche* 

Eau l,00p.°/o  l,50p.°/o  l,00p.°/o 

Coke 73,00  71,00  76,00 

Soufre 0,50  1/8%  1,30 

Cendres 2,50  1,50  3,25 

Matières  volatiles..  25,00  27,00  22,00 

L'extraction  est  faite  par  des  puits  verticaux  à  section 
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rectangulaire  et  boisés  avec  des  cadres  en  chêne  joîntifs. 
Le  n°  2  a  recoupé  la  deuxième  couche  (connue  sous 
]e  nom  de  couche  Diamant)  à  19  sagênes  de  profondeur 
et  celle  inférieure  à  56  sagènes.  L'exploitation  de  la  pre- 
mière couche  étant  terminée  jusqu'au  niveau  do  26  sa- 
gènes, on  continue  l'exploitation  au  moyen  d'une  deseen- 
derie  qui  a  100  sagènes  de  longueur  et  qui  rachète  une 
différence  de  niveau  de  24  sagènes. 

On  fonce  actuellement  un  grand  puits  qui  aura  100 
sagénes  de  profondeur  et  recoupera  les  trois  couches. 
II  remplacera  le  n°  2  lorsque  l'exploitation  en  descen- 
derïe  sera  terminée. 

Une  machine  d'extraction  de  la  force  de  12  chevaux 
dessert  le  puits  n"  2  et,  à  la  tète  do  la  descenderio,  est 
installé  un  treuil  à  vapeur  de  8  chevaux.  Deux  pompes 
Cameron  refoulent  l'eau  jusqu'au  jour  depuis  le  has  de 
la  desconderie.    Quant  à  l'épuisement    des  eaux  do  la 
couche   inférieure,   il  se    fait    au    moyen  de    caisses 
placées  sous  les  cages  d'extraction.  Une  pompe  Bleck 
est  installée  au  bas  du  puits  en  cas  d'arrêt  à  la  ma- 
chine d'extraction. 
Système  d'exploitation  par  piliers  et  galeries. 
Au    sortir  du  puits,  le   charbon  est  soigneusement 
Irié.  Celui  de  la  couche  Diamant,  réservé  spécialement 
à  la  fabrication  du  coke,  est  versé  sur  un  crible  double, 
ayant   des   ouvertures    de    40    et   12    millimètres    do 
diamètre,  qui  donne  Ios  catégories  suivantes: 
1*  Gros,  au-dessus  de  40  mjm. 
2°  Grclats,  de  12  à  40  »/■». 
3°  Menu,  inférieur  a  12  aja. 

Les  deux  premières  catégories  sont  destinées  à  la 
rente  et  la  troisième  aux  fours  à  coke. 

La  fabrication  du  coke  a  lieu  dans  26  fours  ouverts 
système  Schaumbourg  pouvant  contenir  chacun  de 
5,000  à  5.200  pouds  de  charbon  et  donnant  3.200  pouds 
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de  coke,  soit  un  rendement  de  64  p.  °/o-  L'opération 
dure  de  11  à  12  jours. 

Pour  l'extinction  du  coke  une  pompe  à  vapeur  système 
Bleck  refoule  l'eau  d'un  réservoir  situé  à  1/2  verste  de 
distance. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  le  chiffre  de 
la  production  depuis  1880  : 


1881 

1882 

1888 

1884 

1885 

1886 

6  non 

* 

188V 

Charbon 
Coke . . . 

Pondi. 

801.196 

1  323.190 
12.484 

1.405.800 
48.820 

1.642.400 
46.540 

1.969.100 
152.140 

1.849.700 
216.800 

1.109.100 
166.250 

La  Société  ayant  reçu  une  commande  de  3  millions 
de  pouds  de  coke  de  l'usine  métallurgique  de  Briansk, 
à  Ekathérinoslaw,  va  construire  de  nouveaux  fours  à 
coke. 

La  houillère  est  reliée  à  la  station  d'Isioum  du 
chemin  du  Donetz  par  un  embranchement  de  9  verstes 
de  longueur.  Deux  locomotives-tenders,  de  16  à  23 
tonnes,  font  le  service  des  transports  jusqu'à  la  station. 

La  mine  occupe  de  3  à  400  ouvriers  qui  gagnent  en 
moyenne  24  roubles  par  mois  ou  60  francs  environ.  Il 
y  a  un  hôpital,  une  pharmacie  et  un  officier  de  santé. 
Un  médecin  consultant  visite  la  houillère  deux  fois  par 
semaine. 

Echantillons  de  charbon  et  coke  à  l'Exposition  de 
Charkoff. 

HOUILLÈRES   DE    SÉMIROTSKAIA 


Elles  sont  exploitées  par  la  Société  Korenef  et 
Chipiloff  et  se  trouvent  à  3  verstes  de  la  station 
Mariéfka  du  chemin  de  fer  du  Donetz,  dans  le  district 
de  Slavianoserbsk.  Le  terrain,  pris  en  location,  a  une 
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étendue  de  300  déciatines  et  appartient  aux  paysans  du 
village  de  Nijni. 

On  exploite,  dans  cette  région,  le  prolongement  des 
couches  de  Goloubofka,  mais  on  n'en  travaille  pour  le  mo- 
ment qu'une  seule  de  0m,85  d'épaisseur. 

Quatre  puits  servent  à  l'extraction  :  deux  sont  pour- 
vus de  machines  à  vapeur  et  les  deux  autres  de  baritels 
à  chevaux.  Leur  profondeur  varie  de  23  à  30  sagènes. 
L'épuisement  a  lieu  au  moyen  de  pompes  intérieures 
système  Bleck  et  Nobel. 

Le  nombre  d'ouvriers  occupés  est  d'environ  150.  Le 
transport  se  fait  par  voitures  jusqu'à  la  station 
Mariéfka. 

Le  charbon  a  une  teinte  analogue  à  celle  du  brai  sec. 

Il  est  maigre,  gazeux  et  à  longue  flamme,   et  paraît 

assez  apprécié  par  certains  consommateurs  de  la  ville 

d'Odessa.  On  ne  l'expédie  du  reste  qu'à  l'état  de  gros 

ou  de  grelats. 

Echantillons  de  charbon  à  l'Exposition  de  CharkofT. 

MINES  D'ANTHBACITE  DE  J.-C.  KOCHKINE 

Elles  se  trouvent  à  Grouchefka  sur  le  territoire  des 
Cosaques  du  Don  et  à  peu  de  distance  du  chemin  de 
fer  Voronèje-Rostoff. 

Elles  sont  connues  depuis  1841,  mais  n'ont  été  ex- 
ploitées régulièrement  que  depuis  1880,  époque  à 
laquelle  M.  Kochkine  a  acheté  le  terrain  qui  a  200  dé- 
ciatines de  surface. 

On  y  connaît  trois  couches  de  60  à  80  cent,  d'épais- 
seur. 

L'extraction  se  fait  par  deux  puits  de  45  et  75  sagè- 
nes de  profondeur.  Ce  dernier  est  muraille  sur  toute 
la  hauteur  et  recoupe  les  trois  couches  à  47,  64  et  72 
sagènes. 
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Les  machines  d'extraction  sont  à  tambour  et  engre- 
nages de  la  force  de  40  à  45  chevaux.  Câbles  en  fil  de 
fer  et  cages  guidées.  Treuils  intérieurs  de  6  à  15  che- 
vaux pour  l'exploitation  en  descende  rie.  Des  pompes 
Cameron  refoulent  l'eau  des  dcscenderies  jusqu'au  der- 
nier étage.  Une  pompe  foulante  de  16  chevaux  est 
installée  au  bas  du  petit  puits  et,  dans  le  grand,  une 
pompe  à  2  cylindres  de  80  chevaux.  Venue  d'eau  de 
600  hectolitres  à  l'heure. 

Ventilateur  Guibal  de  7  mètres  de  diamètre. 

Production  de  la  mine,  suivant  les  besoins  de  la 
vente,  de  6  à  8  millions  de  pouds  (100  à  150.0001). 

La  mine  est  reliée  par  un  embranchement  au  chemin 
de  fer  Kozloff-Voronèje-Rostoff. 

Les  bureaux,  machines  d'extraction,  les  estocades, 
recettes  intérieures  sont  éclairées  à  l'électricité.  On 
établit  un  téléphone  pour  relier  les  bureaux  de  la  mine 
avec  le  comptoir  central  de  Kochkineà  Rostoff,  soit  une 
distance  de  92  verstes. 

A  l'Exposition  on  avait  envoyé  des  échantillons  de 
la  première  couche  seulement. 

MINES  D'ANTHRACITE  D'iVANOFF 

Elles  appartiennent  à  G.-L.  et  E.-J.  Miloradovitch  et 
sont  situées  près  du  village  d'Ivanoff  du  district  de 
Slavianoserbsk  du  gouvernement  d'Ekathérinoslaw. 
Elles  se  trouvent  sur  la  partie  la  plus  élevée  du  bassin 
du  Donetz,  à  1.167  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 
(355  mètres). 

De  six  couches  reconnues  on  n'exploite  que  la  plus 
épaisse  qui  a  0ra,75  d'épaisseur. 

MINES  D'ANTHRACITE  DE  NASLIÉDÉCHEWSKA 

Elles  sont  exploitées  parD.-A.  Pastoukoff,  près  de  la 
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station  Souline  du  chemin  de  fer  Voronèje-Rostoff,  sur 
le  territoire  des  Cosaques  du  Don. 

On  y  exploite  doux  couches  ;  la  première  de  0™,70 
d'épaisseur  à  16  sagènes  de  profondeur;  la  deuxième 
de  O^jôa  à  38  sagènes.  Machines  d'extraction  et  pompes 
à  vapeur. 

La  mine  occupe  300  ouvriers  et  produit  annuellement 
i  million  1/2  de  pouds  d'anthracite. 

Toute  la  production  est  consommée  à  l'usine  métal- 
lurgique située  à  peu  de  distance  et  qui  appartient  au 
même  propriétaire. 

Aux  environs  et  dans  les  terrains  affermés  par  M. 
Pastoukolï  on  exploite  aussi  trois  couches  ou  plutôt 
trois  filons  de  minerais  de  fer  do  0m,55  à  0ia,7U  d'épais- 
seur, composés  d'hydrate  de  fer  oxydé,  d'une  teneur 
de  40  à  45  p.  "/«■ 

N'ayant  pas  des  renseignements  très  détaillés  sur 
Y  usine  métallurgique,  nous  nous  bornerons  à  dire  qu'il 
n'y  a  jusqu'à  présent  qu'un  seul  haut  fourneau  mar- 
chant à  l'anthracite  et  que  l'on  en  construit  un  deuxième. 
Fabrication  de  rails  cl  fers  marchands  à  l'usine  de  Sou- 
line,  et  ateliers  mécaniques  de  construction  a  Itostoff- 
sur-le-Don  appartenant  à  M.  Pastoukoff. 

Les  mines,  usines  et  ateliers  occupent  environ  do 
1.500  à  2.000  ouvriers.  L'usine  est  reliée  à  la  gare  de 
Souline  par  un  embranchement. 

M.  Pastoukoff  avait  envoyé  à  l'Exposition  de  Charkolï 
des  échantillons  d'anthracite,  de  minerais  de  fer,  des 
produits  de  son  usine,  etc.  Il  avait  fait  élever  un  peu 
tardivement  un  modèle  de  haut-fourneau  ayant  4  mètres 
de  hauteur. 

MINES   DANTliHACLTË   DE   KflOUSTALNIA 


Cette  mine  appartient   à  J.-A.    Gavrilof.    Elle    est 
située  à  12  verstes  de  la  station  Krestnaïa  du  chemin 
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du  Donetz,  près  du  village  de  Kroustalnia,  territoire 
des  Cosaques,  arrondissement  du  Mious. 

On  y  connaît  quatre  couches  exploitables,  séparées 
par  des  espaces  stériles  considérables.  On  n'exploite 
que  la  première  qui  a  une  épaisseur  de  0m,70.  Le 
charbon  est  transporté  par  voitures  à  la  station  Krestnaîa. 
Mine  peu  importante. 

MINES  D'ANTHRACITE  TCHI3TIAKOP-LÉONOP 

Elles  sont  exploitées  par  la  Société  minière  indus* 
trielle  Altchefski  qui  possède  en  toute  propriété  un 
terrain  sur  le  territoire  des  Cosaques,  arrondissement 
du  Mious,  à  30  verstes  de  la  station  Ambrooiewka  du 
Koursk-Charkoff-Azow  et  à  35  verstes  de  celle  Dé- 
bultsévo  du  chemin  du  Donetz. 

On  y  exploite  une  couche  de  0m,90  avec  pente  de 
15°. 

L'extraction  et  l'épuisement  se  font  par  un  puits  in- 
cliné de  65  sagènes  de  longueur  et  au  moyen  d'un  treuil 
à  vapeur. 

La  production  annuelle  ne  dépasse  pas  500.000 
pouds. 

Le  charbon  est  transporté  par  voitures  à  la  station 
Débultsévo. 

Nous  regrettons  de  ne  pas  avoir  de  renseignements 
sur  des  mines  d'anthracite,  très  importantes  comme 
celles  de  Grouchefka,  de  la  Société  russe  de  navigation 
et  de  la  Société  anglaise  Azow's  Coal  et  Ce.  Ces 
Sociétés  n'avaient  pas  pris  part  à  l'Exposition  de 
Charkoff. 


Bassin  de  Toula-sous-Moscou 


Renseigne* 

mcnls 
généraux 
lo  bassin 


Co  bassin,  qui  appartient  au  terrain  permo-carboni- 
fere,  occupe  les  gouvernements  de  Toula,  Riazan  et 
Kalouga. 

Oay  connaissait  depuis  longtemps  la  présence  de  la  <-cMoscOLl- 
houille,  mais  les  premiers  travaux  sérieux  ne  furent 
entrepris  que  vers  1850  par  le  comte  Bobrinski  qui 
voulut  remplacer  le  bois  par  le  charbon  dans  ses 
fabriques  de  sucre.  Il  se  forma  ensuite  d'autres  exploi- 
tations ;  cependant,  en  1870,  la  production  totale  n'at- 
teignait pas  le  chiflre  de  5  millions  de  pouds.  La  cons- 
truction des  chemins  de  fer  permît  d'arriver,  en  1879, 
à  une  production  de  28  millions  1/2  de  pouds  (480.000'), 
mais,  depuis  cette  époque,  ce  chiflre  tend  plutôt  à  dé- 
croître à  cause  de  la  supériorité  du  charbon  du  Donetz. 
Ce  dernier  contient  en  effet  do  60  à  80  p.  %  do  carbone 
et  j  â  10  p.  %  t,e  cendres,  tandis  quo  celui  de  Moscou 
ne  contient  que  30  p.  °/«  de  carbone  et  la  proportion  de 
cendres  varie  de  10  à  22  p.  °/0-  Le  pouvoir  calorifique  est 
tout  au  plus  de  4.000  calories. 

Mais  si  ce  charbon  a  un  rayon  très  limité  comme 
vente,  en  revanche  il  a  un  emploi  considérable  dans 
les  usines  et  fabriques  dos  environs.  Plus  des  3/4  de 
la  production  sont  consommés  sur  place,  tandis  qu'au 
Donetz  celte  proportion  est  de  12  p.  "j0. 

Le  nombre  des  exploitations  en  activité  est  d'une 
vingtaine  tout  au  plus,  et  la  plus  importante  est  colle  de 
Tchoulkowskoï  qui  produit  environ  12  millions  de 
pouds  (200.000  tonnes).  Il  y  a  ensuite  Ô  ou  6  mines  pro- 
duisant chacune  près  de  1  million  de  pouds  et  tout  le 
resteensemble  environ  1 1/2  million.  La  production  totale 
;f3-  ANXÉE.  14 


410 

du  bassin  de  Moscou  s'élevait  en  1889  à  18  millions  1/2 
ou  300.000'. 

La  mine  de  Tchoulkowskoï  avait  seule  pris  part  à 
l'Exposition  do  Char  ko  (T. 

HOUILLÈRES  DE  TCHOULKOWSKOÏ 

Elles  appartiennent  à  la  Société  du  même  nom  et  se 
trouvent  à  10  verstes  de  la  ville  de  Skopine,  district 
du  même  nom,  près  du  village  de  Tchoulkova,  gouver- 
nement do  Riazan.  La  Société  a  acheté  ou  pris  en 
location  une  étendue  do  terrain  de  1.500  déciatines  sur 
lequel  elle  a  fait  219  sondages  de  recherches. 

Le  gisement  a  été  découvert  en  1870  et  se  compose 
de  couches  plissées  et  tourmentées  dont  l'épaisseur 
varie  de  0m,70  à  3m,50. 

Il  y  a  deux  groupes  de  couches  séparées  par  un  in* 
tervalle  de  sable  ot  d'argile  de  6  sagènes  d'épaisseur. 
On  oompte  cinq  couches  dans  le  premier  groupe  et 
deux  dans  le  deuxième. 

On  exploite  actuellement,  dans  le  premier  groupe,  la 
couche  la  plus  épaisse.  Au  Sud-Est  son  épaisseur  varie 
de  2m,70  à  3,n,60  et  au  Nord-Ouest  de  lin  à  1",50.  Elle 
est  divisée  en  trois  parties  :  le  bano  supérieur  et  infé- 
rieur, d'une  épaisseur  de  35  centimètres  chacun,  qui 
donne  un  charbon  schisteux,  terne  et  se  délitant  très 
vite  au  contact  de  l'air  ;  et  le  bano  intermédiaire  à 
charbon  mat  se  délitant  moins.  Cette  oouohe  donne  en 
moyenne  70  à  75  p.  %  de  gros  et  de  grelats,  les  seules 
qualités  vendues. 

Ce  charbon  donne  à  l'analyse  les  résultats  suivants  : 

Matières  volatiles 53  p.%- 

Carbone 36 

Cendres 10 

Une  livre  de  charbon  évapore  4^26  d'eau. 


D'après  los  essais  faits  parle»  chemins  de  fer  Riajsk- 
Wyastna,  Kozloff-Riazan,  Tambof-Kozloff  ot  Tambof- 
Saratof,  150  à  200  poudsde  charbon  de  Moscou  rempla- 
cent 1  sagène  cubique  de  bois  de  sapin  ou  de  bouleau. 

Nous  donnons,  dans  le  tableau  suivant,  les  analyses 
faites  parFranklanddo  Londres,  le  professeur  Wittstein 
de  Munich,  et  Reuleaux  de  Berlin  : 

Frankiand.    Wîtlgtein.       Reuleam. 


Carbone 67,79  67,66  66,90 

Hydrogène...    6,98  7,89  8,13 

Oxygène 14,44  12,16  15,78 

Azote »  »  1,23 

Eau  hygrométrique..       3,45  5,29  » 

Soufre 4,02  1,93  » 

Cendres 6,32  5,07  7,96 

Lors  des  essais  exécutés  en  grand  à  l'usine  à  gaz  de 
Pétersbourg  on  a  trouvé  que  1  poud  de  charbon  de 
Tchoulkowa  donne  223  livres  cubiques  de  gaz  éclai- 
rant et  surpasse  le  charbon  anglais  Cannel  Arnistonqui 
ne  donne  que  173  livres  cubiques. 

L'extraction  a  lieu  par  huit  puits  à  section  carrée  ou 
rectangulaire  *it  soutènement  par  cadres.  14  machines 
à  vapeur  et  18  chaudières  servent  à  la  remonte  des 
eaux  et  du  charbon. 

Le  mode  d'exploitation  suivi  est  celui  par  piliers  et 
galeries. 

En  hiver,  la  mine  occupe  plus  de  1.500  ouvriers, dont 
1.000  piqueurs  environ.  Ces  derniers  gagnent  de  50  à 
70  copecks  pour  12  heures  de  travail,  c'est-à-dire 
presque  la  moitié  de  ce  que  l'on  paye  dans  le  Donetz. 

Voici  un  tableau  delà  production  depuis  1870,  époque 
de  la  fondation  de  la  houillère  : 
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1870  à  1872 . . .  1 .  333 .  000  pouds. 

1872 2.857.000  — 

1873 3.960.000  — 

1874 4.960.000  — 

1875 4.102.000  — 

1876 4.672.000  — 

1877 4.400.000  — 

1878 6.635.000  — 

1879 9.390.000  — 

1880 12.000.000  — 

1881  10.300.000  — 

1882 13.676.000  — 

1883 10.824.000  — 

1884 12.540.000  — 

1885 12.394.000  — 

1886 10.184.000  — 

La  mine  a  23  verstes  de  voies  ferrées  et  un  em- 
branchement de  10  verstes  la  relie  à  la  station  de 
Skopine-Tchoulkowski  du  chemin  de  fer  Riajsk- 
Wyasma.  Trois  locomotives-tenders  et  118  wagons  en 
fer  font  le  service  des  expéditions. 


IIP  PARTIE 

Mines  de  sel  gemme  et  salines  de  la  Russie 

méridionale. 

Presque  tous  les  producteurs  de  sel  des  gouverne- 
ments de  Charkoff,  d'Ekathérinoslaw  ot  de  la  Tauride 
avaient  pris  part  à  l'Exposition. 

Dans  les  gouvernements  en  question  on  produit  le 
sel  de  deux  manières  différentes  :  par  évaporation  dans 
des  chaudières  ou  en  plein  air,  et  par  puits  pour  l'ex- 
traction du  sel  gemme. 

Dans  le  gouvernement  de  Charkoff  la  production  est 
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concentrée  près  de  la  ville  de  Slaviansk.  Elle  se  fait  en 
soumettant  à  l'ëbuliition  dans   des  chaudières  lus  sau- 
mures provenant  de  trous   do  sonde   ayant  jusqu'à  60 
sagènes  de  profondeur. 

Dans  le  gouvernement  d'Ekathérinoslaw  et  près  do 
Bachmouth,  on  traite  de  la  même  manière  les  saumures 
provenant  aussi  tlo  trous  de  sonde  ;  enfin  l'on  exploite 
par  puits  le  sel  gemme  des  environs,  près  des  stations 
Stoupki  et  Dekonskaïa  du  chemin  de  1er  du  Donetz. 

Dans  le  gouvernement  de  la  Tauride  on  l'extrait  des 
marais  salants,  près  de  la  station  Taganach  du  chemin 
de  fer  Lozovaïa-Sévastopol. 

Les  sels  naturels  ou  sels  de  Glauber,  envoyés  à 
l'Exposition,  provenaient  aussi  du  gouvernement  de  la 
Tauride  et  de  celui  de  Koutaïs  (Caucase).  On  relire  les 
premiers  des  eaux  mères  des  marais  salants  et  les 
seconds  des  lacs  amers  dont  les  eaux  en  sont  presque 
saturées. 

Les  gisements  en  question  se  trouvent  dans  le  terrain    Renseigns- 
permien  qui  règne   sur  une  grande  étendue  au  Nord-      „"1!*uai,1 
Ouest  du  bassin  du  Donetz.  sur 

L'extraction  du  sel  par  êvaporation  à  Bachmouth  ,':,  j's™,ïcn  f 
remonte  au  xvn"10  siècle.  A  cette  époque  les  bouilleries  <le Slaviansfc- 
produisaient  jusqu'à  600. 000  pouds  par  année.  Ces  éta-  Ba<,llrao,,1,l■ 
blissements  furent  arrêtés  en  1782. 

La  fabrication  fut  ensuite  reprise  à  Slaviansk  au 
commencement  de  ce  siècle,  mais  jusqu'en  187i  on 
n'utilisait,  comme  autrefois  à  Bachmouth,  que  les 
eaux  provenant  de  puits  ou  lacs  peu  profonds  et 
contenant  3  à  4  p.  %  de  sel.  On  ramonait  la  teneur  à 
18  p.  %  en  les  faisant  écouler  dans  des  bâtiments  do 
graduation  ayant  jusqu'à  6  élages.  Les  saumures  ainsi 
obtenues  étaient  ensuite  soumises  à  l'évaporation  dans 
de  grandes  chaudières  chauffées  au  bois.  Les  forêts 
commençant  à  disparaître    rapidement,  le  Gouverne- 
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ment  dut  prendre  des  mesures  pour  interdire  ce  moi 
de  chauffage  en  obligoant  les  industriels  à  se  servir 
la  houille  de  Lissitchansk. 

Sur  les  indications  de  l'Ingénieur  des  mines  Koudratief 
et  aux  frais  de  l'Etat,  des  sondages  furent  entrepris  en 
1873  à  Slaviansk  et  en  1876  à  Bachmouth.  Le  premii 
ne  put  aller  à  une  grande  profondeur  par  suite  de  cer- 
taines difficultés  techniques,  mais  il  découvrit  des  eaux 
saturées  de  sel.  Quant  au  deuxième,  il  reconnut  des 
gisements  considérables  de  sel  gemme. 

A  la  suite  de  cette  dernière  découverte  et  de  la  su' 
pression  de  l'accise  sur  le  sel  qui  eut  lieu  peu  de  temps 
après,  de  nombreuses    entreprises  se  formèrent  pour 
l'exploitation  des  sels  gemmes  aux  environs  de  Bach- 
mouth. 11  n'y  en  a  plus  que  5  aujourd'hui  en  activité, 
savoir  :  les  exploitations  de  Briantséwka,  Dékonskaï 
Karlamowka,  Dékonofka-Pokrowskaia,  et  de  la  Soeb 
hollandaise  de  Stoupki  qui  a  dû  commencer  l'extractii 
en  janvier  1 888.  Il  faut  aussi  mettre  en  ligne  de  comp- 
l'imporLanto    fabrique   do    Skaramanga  construite    en 
1877,  à  proximité   do  la  gare  de  Bachmouth,   pour  le 
traitement  des  saumures  concentrées.  Avec  ses  8  chau- 
dières, cet  établissement  produit  annuellement   2   à  3 
millions  do  pouds  de  sel. 

Depuis  1874,  c'est-à-dire  depuis  la  découverte  des 
eaux  saturées,  les  fabriques  de  Slaviansk  ne  traitent  plus 
que  des  saumures  très  concentrées.  Aussi  la  consom- 
mation de  combustible, qui  était  autrefois  de  1  poud< 
charbon  par  poud  de  sel  produit,  a  diminué  do  plus 
moitié. 

Les  fabriques  de  Slaviansk  produisent  annuellement 
5  à  G  millions  de  pouds  et  les  mines  do  .Bachmouth 
peuvent  extraire  facilement  25  à  30  millions.  Ces 
chiffres  donnent  une  idée  do  la  concurrence  qui  a  lieu 
:l'liui  dans  l'industrie   du  sel.  Aussi  le   prix  qui 
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était,  en  1878,  de  15  à  18  copecks  par  poutl  est  descendu 
à  5  et  6  copecks,  soit  8  a  9  francs  la  tonne,  o'est-à-dire 
au  même  prix  que  le  charbon  du  Donelz. 

MINES  DE  SEL  DE  BRIANTSËWKÀ 

Comme  noua  l'avons  dit  phifl  haut,  le  sel  gemme  fut 
découvert  en  1876.  Un  sondage,  exécuté  aux  frais  du 
gouvernement  près  du  village  de  Briantséwka,  reconnut 
une  première  couche  à  40  sagènes  de  profondeur,  puis 
une  seconde  clo  36  mètres  d'épaisseur  à  52  sagènes.  Il 
fut  arrêté  h  109  sagènes  après  avoir  traversé  plusieurs 
couches  très  épaisses.  (Voir  Fio.  5,  Pl.  VI,  et  Fi».  1, 
Pi..  VII.) 

En  1879  l'Ingénieur  des  mines  N.-N.  Létounowski 
fonda  une  Société  pour  louer  le  terrain  et  exploiter  le 
gisement  de  Briantséwka.  Un  puits  fut  creusé  et  attei- 
gnit la  couche  de  35  mètres  en  1881.  En  1885  toutes 
les  actions  furent  achetées  par  N.-N.  Létounowski  qui, 
pM  M  fait,  est  devenu  l'unique  propriétaire  do  la  mine. 

Le  puits  d'extraction,  placé  à  80  sagènes  du  sondage 
d**  l'Etat,  a  un  diamètre  circulaire  de  4™,25  et  il  est 
muraille  sur  touto  sa  hauteur.  La  profondeur  totale 
est  de  57  sagènes. 

Pour  donner  satisfaction  à  l'Administration  des  Mines, 
les  exploitations  voisines  de  Briantséwka  et  Dékons- 
kaîa,  n'ayant  chacune  qu'un  seul  puits  pour  l'extrac- 
tion, l'aérage  et  la  sortie  des  ouvriers,  ont  réuni  der- 
nièrement leurs  travaux  par  uno  grande  galerie  do 
communication. 

On  exploite  la  couche  de  35  mètres  qui  a  une  direc- 
tion régulière  Nord-Ouest  et  uno  ponte  de  5".  On  tra- 
vaillait d'abord  deux  étages  à  la  fois  sur  touto  la  hau- 
i>-ur  do  la  couche  ;  on  n'en  exploite  plus  qu'un  seul 
maintenant,  l'étage  supérieur,  parle  système  de  piliers 
et  galeries,  mais  avec  abandon  des  piliers.  Le  perce- 


216 


ment  des  galeries  se  fait  par  gradins  et  à  l'aide  de 
poudre.  Pour  le  creusement  dos  trous  de  mine  on  e: 
ploie  la  perforation  à  main  Makdermott. 

Afin  que  le  sel  ne  soit  pas  noirci  par  la  fumée  des 
lampes  et  de  la  poudre,  on  a  pris  les  dispositions  sui- 
vantes :  d'abord  ventilation  énergique,  remplacement 
des  lampes  ordinaires  par  l'éclairage  électrique,  enfin 
emploi,  pour  le  tirage  des  coups  de  mine,  d'une  poudre 
spéciale  donnant  très  peu  de  fumée. 

On  emploie  comme  vases  de  transport  des  wagon- 
nets en  tôle  do  la  contenance  de  GO  pouds  ou  une 
tonne.  Ces  wagonnets  sont  du  type  anglais  avec  roues 
de  0m,35  de  diamètre.  Rails  Vignole  en  acier  et  largeur 
de  la  voie  0m,66.  Jusqu'à  présent  le  roulage  se  fait  à 
bras  d'hommes  à  cause  de  la  faible  distance  di 
chantiers. 

Cages    d'extraction  à   un  seul    étage,    guidées 
pourvues  de  parachutes  à  coins. 

Machine  d'extraction  horizontale  de  la  force  de  i 
chevaux,  à  2  cylindres;  frein  à  vapeur  ;  tambour 
2m,bb  de  diamètre  ;  câbles  ronds  en  acier  composés 
de  90  fils  ayant  chacun  i  1/2  mjm  de  diamètre.  Vitesse 
de  la  cage  dans  le  puits,  4  mètres  par  seconde. 

L'aérage  est  assuré  par  un  ventilateur  Guibal  de 
4m,25  de  diamètre  et  de  1™,55  de  large.  On  ne  le  fait 
fonctionner  qu'après  le  tirage  des  coups  do  mine. 

A  l'intérieur  et  à  l'extérieur,  éclairage  électrique  au 
moyen  de  lampes  àincandescence,système  Siemens 
y  a  en  tout  115  lampes,  dont  85  à  16  bougies  (i2 
biles  et  28  fixes  à  l'intérieur  et  45  à  l'extérieur)  ;  30 
8  bougies  (4  à  l'intérieur  et  26  à  l'extérieur). 

Ces  lampes  proviennent  de   la  fabrique   Jablokof  et 

Cw,  de  Saint-Pétersbourg,  et  tous  les  fils  conducteurs 

t  en  «uivre  avec  double  isolateur  en  caoutchouc. 

lampe  différentielle  à  arc  voltaïque  est  affectée  à 
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l'éclairage  du  chargement  en  wagons  lorsqu'il  se  fait 
pendant  la  nuit.  Des  trois  machines  électriques  à  courant 
continu  système  Siemens,  deux  servent  pour  les  lampes 
à  incandescence.  Chacune  d'elles  peut  développer,  à 
925  tours  par  minute,  une  force  éloctromotrice  do  60 
volts  et  une  intensité  do  120  ampères.  Une  seule  ma- 
chine suffît  pour  l'éclairage,  l'autre  est  de  réserve.  La 
troisième  machine  alimente  la  lampe  différentielle  à  arc 
voltaïque  ;  force  électromotrice  50  volts  et  intensité 
36"  ampères.  Elle  peut  alimenter  aussi  \  lampes  diffé- 
rentielles Siemens. 

Les  dynamo-électriques  sont  mis  en  mouvement  par 
uno  machine  horizontale  à  2  cylindres  de  8  chevaux  de 
force. 

Au  sortir  du  puits,  le  sel  gemme  est  soumis  à  un  pre- 
mier concassagc  dans  des  broyeurs  analogues  auxmoulins 
à  café.  Il  passe  ensuite  sous  des  moules  où  on  l'amène  au 
degré  de  finesse  demandé  par  le  commerce.  Mais,  en 
plus,  au  sortir  du  broyeur  ou  des  meules,  le  sel  est 
tamisé  clans  des  grilles  coniques  ou  trommels  munis 
d'ouvertures  correspondant  aux  catégories  demandées. 

Il  y  a  quatre  moulins  diviseurs. 

Le  n*  i  comprend  deux  broyeurs  et  un  crible  qui 
divise  en  trois  grosseurs.  Il  est  actionné  par  une  machine 
horizontale  à  détente  de  30  chevaux. 

Le  n°  2  comprend  un  broyeur,  trois  paires  de  meules 
pour  la  préparation  du  sel  moulu,  et  un  crible  donnant 
la  qualité  dite  moyenne.  Tout  ce  mécanisme  est  mis 
en  mouvement  par  une  machine  horizontale  à  détente 
de  27  chevaux. 

Le  nD  3  comprend  cinq  paires  de  meules  pour  la 
préparation  du  sel  fin.  Le  mouvement  est  donné  par 
uno  machine  horizontale  de  20  chevaux. 

Au  sortir  des  moulins,  le  sel,  au  fur  et  à  mesure  des 
besoins,  tombe,  soit  directement  dans  dos  sacs  au  cas 
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où  il  doit  être  expédié  immédiatement,  soit  au  moyen 
d'élévateurs,  dans  des  wagonnets  qui  le  conduisent  au 
dépôt. 

Les  sacs  employés  sont  en  lin  de  0"\54  de  large  sur 
1™,  10  de  hauteur  et  contiennent  le  poud  de  sel.  On 
les  fabrique  dans  le  gouvernement  de  Wladimir. 

11  y  a  trois  dépôts  sur  plate-forme  pouvant  contenir 
jusqu'à  150.000  pouds  et  un  dépôt  spécial  pour  les 
blocs. 

La  vapeur  est  donnée  par  9  chaudières  à  tube  inté- 
rieur système  Cornouailles.  Jusqu'en  1887  on  alimentait 
avec  l'eau  de  la  rivière  Mokraïa-Plotwa  qui  donne 
beaucoup  de  dépôts.  Maintenant  on  emploie  une  eau 
suffisamment  pure,  filtrant  à  travers  un  banc  de  grès  à 
27  mètres  de  profondeur.  Une  pompe  Gameron,  installée 
au  bas  d'un  petit  puits  spécial,  sert  à  la  remonte  de 
l'eau  et  la  vapeur  lui  est  fournie  par  une  chaudière 
verticale  do  5  chevaux,  système  Lachapelle. 

Le  puits  de  Briantséwka  est  rolié  à-  la  station 
Dékonskaïa  par  un  embranchement  de  2  verstes  1/2. 

Une  estaoade,  couverte  sur  uno  longueur  de  70 
sagènes,  permet  le  chargement  direct  en  wagons.  Il  y 
a  aussi  une  estacade  spéciale  pour  recevoir  le  charbon 
nécessaire  aux  chaudières. 

A  proximité  du  puits  il  y  a  un  petit  atelier  de  répa- 
rations et  une  forge. 

La  mine    do  Briantséwka    peut  extraire,   avec   1< 
moyens  dont  elle  dispose,  20  millions  de  pouds  de   sel 
et  livrer  au  commerce   10  millions   de  pouds  de  s- 
moulu. 

Le  nombre  des  ouvriers  occupés  est  variable  suivant 
les  besoins  de  la  vente  et  les  saisons.  Ainsi  en  automne 
hiver  ils  travaillent  à  deux  postes,  o'est-à-dire 
t  et  nuit.  Leur  nombre  est  alors  do  250,  dont  70 
t  occupée  à  l'intérieur.  En  été  et  au   printemps,  ils 
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ne  travaillant  qu'au  poste  de  jour  et  leur  nombre  eftt  de 
150,  dont  35  à  l'intérieur. 

Les  ouvriers  sont  presque  tous  recrutés  dans  les 
villages  voisins. 

Les  travaux  de  la  mine  ne  sont  pas  donnés  h  des  en- 
trepreneurs ou  à  des  artelles.  Chaque  ouvrier  travaille 
pour  son  propre  compte  et  il  est  payé  séparément.  Les 
mineurs  et  chargeurs  de  wagons  sont  payés  à  l'entre- 
prise et  les  autres  à  la  journée. 

On  a  construit  22  maisons  pour  loger  les  employés 
et  ouvriers,  plus  un  hôpital  de  10  lits  et  des  bains  russes 
pour  les  ouvriers. 

Voioi  un  tableau  de  l'extraction  et  de  la  vente  depuis 
1881  : 
En  1881  il  a  été  extrait  292.279  pouds  et  vendu  252.622 


1883 

— 

1.609.639 

—    1.441.525 

1883 

— 

8.209.819 

—    3.407.990 

1884 

— 

4.210.582 

4.179.882 

1885 

— 

5.449.279 

—    5.462;879 

1886 

r  6  année 

6.094.596 

—    6.064.296 

al  pou 

s  20.866.194 

—   20.809.194 

Le  sel  est  expédié  jusqu'en  Pologne,  dans  les  gouver- 
nements de  Koursk,  de  Tchernigof,  d'Orel,  de  Smolensk, 
de  Toula,  de  Voronèje,  de  Charkoff,  d'Ekathérinoslaw, 
de  Poltawa,  le  territoire  du  Don,  dans  le  nord  du 
Caucase  et  même  au  Caucase,  par  Marioupol. 

La  mine  de  Briantséwka  avait  construit  un  pavillon 
spécial  où  se  trouvaient  différents  échantillons  de  sel, 
plans  des  travaux,  vues  photographiques,  et  des  colonnes 
de  sel  figurant  les  productions  depuis  1881. 

MINES   DE    SEL   DE   DÉKONSKAIA 

Elles  sont  exploitées  depuis  1883  par  la  Société  de 
Dékonskaïa  qui  s'est  établie  sur  la  terre  des  paysans 
du  village  de  Briantséwka. 
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La  profondeur  totale  du  puits  est  de  55  sagénes 
dont  les  8  dernières  ont  pénétré  dans  la  même  couche 
do  sel  travaillée  par  M.  Létounowski.  Cette  couche  a 
35  mètres  d'épaisseur  et    l'on  n'exploite  que  la  moitié 

ipérieure. 

Le  puits  est  à  section  carrée,  boisé  avec  cadres  en 
bois  et  garniture  ou  planches 

On  extrait  annuellement  jusqu'à  2  millions  do  pouds. 

Pour  la  vente  on  produit  les  qualités  suivantes 
blocs,  morceaux  do  la  grosseur  du  poing,  de  la  grosseur 
d'une  noix,  concassé,  demi-fin  et  fin. 

Au  sortir  du  puits  le  sol  est  passé  dans  des  broyeurs, 
ensuite  des  élévateurs  l'amènent  aux  tambours  ou 
trommels  diviseurs.  Il  en  sort  à  l'état  de  noisettes  et 
concassé  et  se  déverse  dans  les  wagons  si  cette  caté- 
gorie est  demandée,  sinon  il  estamenésousdos  meules, 
pour  être  réduit  en  demi-fin  et  fin. 

Une  machine  de  25  chevaux  dessert  le  puits  d'extrac- 
tion. Cages  guidées.  Ventilateur  Guibal  actionné  par 
une  machine  horizontale  de  10  chevaux.  II  y  a  encore 
une  machine  horizontale  de  12  chevaux  pour  mettre  en 
mouvement  les  broyeurs  et  les  quatre  paires  de  meules. 

Quand  on  travaille  à  un  seul  poste,  la  mine  occupe 
60  ouvriers  et  100  lorsqu'on  marche  jour  et  nuit. 

A  Charkoff  on  avait  envoyé  des  échantillons  de  toutes 
les  catégories  de  sel  produites. 

MINES    DE    SEL    DE    KAHLAMOWKA 

Elles  sont  exploitées  par  la  Société  des  mines  de  sel 
gemme  et  soudes  naturelles  du  sud  de  la  Russie 
(Société  franeo-belge)  qui  a  loué  le  terrain  de  N.-C, 
Glevtienko.  Elles  se  trouvent  dans  le  district  de  Bach- 
mouth  et  à  près  de  2  verstes  à  l'Ouest  de  la  station 
Stoupki  du  chemin  du  Donetz  à  laquelle  elle  est  reliée 
par  un  embranchement. 
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Le  fonçage  du  puits,  commencé  en  1883,  a  présenté 
beaucoup  do  difficultés  à  cause  de  l'abondance  des 
eaux.  Il  est  à  section  circulaire  et  au  diamètre  do  3™, 75 
et  cuvelé  à  la  partie  supérieure.  La  profondeur  est  de 
164  mètres.  On  exploito  la  partie  supérieure  de  la 
couche  travaillée  à  Briantséwka  et  Dékonskaîa  et  qui 
n'a  que  25  mètres  d'épaisseur  à  Karlamowka. 

Itfachine  d'extraction  à  traction  directe  et  à  2  cylin- 
dres, de  la  force  de  250  chevaux.  Cages  guidées  et  wa- 
gonnets delà  contenance  de  50  à  60  ponds. 

On  occupe  environ  200  ouvriers  et  la  production  des 
six  premiers  mois  de  l'année  1887  a  été  de  3  millions  1/2 
de   pouds. 

Au  sortir  du  puits  le  sel  est  concassé  dans  des  broyeurs 
en  acier,  puis  broyé  dans  dos  moulins  à  force  centrifuge. 
Au  sortir  des  moulins  il  tombe  dans  un  compartiment 
où  se  trouvent  les  cribles  et  les  tamis. 

C'est,  comme  on  le  voit,  la  mine  de  sel  la  plus  puis- 
samment outillée  du  bassin  du  Donetz. 

On  livre  au  commerce  les  catégories  suivantes  :  n"  1 
fin  ;  n°  X  demi-fin  ;  n°  0  gros  ;  n°  3  de  la  grosseur  d'un 
grain  de  millet  ;  n°  5  de  la  grosseur  d'un  pois  ;  n°  6 
concassé  ;  n°  9  noisottos,  et  enfin  les  blocs. 

Echantillons  de  toutes  les  catégories  do  sel  à  l'Expo- 
sition de  Charkoff. 

FABRIQUE   DE    SEL   DE   P.-V.    MICHAÏLOWSKI    A   SLAVUNSK 
Cet  établissement,  fondé  en  1860,  a  dû  être  reconstruit 
en  1882  avec  des  appareils  plus  perfectionnés. 

Pour  V évapora ti on  dos  eaux  salées  on  emploie  six 
chaudières  ou  bouilleurs  ayant  les  dimensions  sui- 
vantes :  21  mètres  do  long,  3m,60  de  large  et  0m,45  de 
profondeur.  Tl  y  a  quatre  séchoirs  utilisant  les  flammes 
perdues,  lesquels  ont  9  mètres  de  long,  7  mètres  de 
large  et  0"",45  de  hauteur. 
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Le  trou  de  sonde,  creusé  dans  la  propriété  de  M. 
Michaïlowski,  près  de  la  ville  do  Slaviansk,  a  52  sagènes 
de  profondeur.  8on  diamètre  varie  do  25  h  35  centi- 
mètres et  une  pompe  à  vapeur  en  aapire  l'eau  qui  a 
une  teneur  de  24  p.  %  ae  sel. 

L'établissement  peut  produire  un  million  de  po' 
de  sel  de  diverses  grosseurs.  Il  occupe  environ 
ouvriers. 

SYNDICAT    DES    FABRIQUES  DE   SEL  DE  SLAVIANSK 

Pour  lutter  plus  efficacement  contre  la  concurrent 
23  industriels  de  la  ville  de  Slaviansk  se  sont  réunis  en 
syndicat. 

Leurs    établissements    comprennent  37    chaudières 
et  ont  produit  4  1/2  millions  de  pouds  en  1885  et  5  1 
en  1886. 

Le  sel  est  livré  on  trois  catégories  :  sol  soc  pour  le- 
quel on  a  construit  des  séchoirs  à  part  ;  sel  humide  ou 
ordinaire  tel  qu'on  le  reçoit  des  chaudières,  enfin  sel 
gris  qui  est  utilisé  pour  le  bétail.  En  outre,  chaque  qua- 
lité de  sel  sec  et  humide  se  subdivise  en  fin,  demi-fin 
et  gros.  Il  y  a  donc  en  tout  sept  catégories. 

Le  prix  a  considérablement  baissé  ces  dernières  an- 
nées, Ainsi  en  1885  on  vendait  15  à  16  copecks  le  poud 
le  sel  sec,  et  le  sel  humide  14  copecks.  En  1886  le  pi 
mierne  se  vendait  plus  que  10  copecks  et  le  [deuxièi 
7  copecks.  Il  a  encore  baissé  en  1887. 

Les  industriels  ont  à  leur  disposition   quatre  trous 
sonde  et  en  préparent  un  cinquième.  Les  saumures 
en  proviennent  ont  à  peu  près  la  même  teneur  et  sont 
presque  saturées. 

Jusqu'en    1880    les  fabriques  de  sel  étaient  mal  ins- 
tallées. On  employait,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  des 
eaux  d'une  teneur  do  3  à  4  p.  °j0  que  l'on  ramenait  h 
8  p.  %  environ  en  la  faisant  écouler  dans  des  bâtiments 


: 


lce, 


■es 

: 


aud 
tme 

ï 


m 

de    graduation.    De    plus,  L'imperfection  du    chauffage 

exigeait  une  grande  dépense  de  combustible.  Aujour- 
d'hui, avec  le  perfectionnement  apporté  au  chauffage 
des  chaudières  à  évaporation,  tels  que  foyers  à  gradins, 
générateurs  à  gaz,  utilisation  des  flammes  perdues,  la 
dépensa  do  charbon  est  d'environ  1/2  poud  par  poud  de 
sel  produit. 

En  vertu  de  l'accord  établi  entre  les  membres  du 
Syndicat,  toutes  les  commandes  parviennent  à  un  bureau 
central  qui  fait  la  répartition  d'après  les  règlements  de 
l'association. 

Echantillons  de  sol  do  toutos  les  catégories  à  l'Expo- 
sition de  Charkofî. 

INDUSTRIE  DU  SEL  EN  CRIMÉE 
On  a  pu  voir,  par  rénumération  précédente,  que  les 
fabriques  et  mines  de  Slaviansk-Bachmouth  sont  très 
productives.  Cependant  plus  de  la  moitié  du  sel  con- 
sommé en  Russie  est  extrait  dos  marais  salants  fort 
nombreux  dans  le  Sud.  Les  conditions  climatériques 
y  étant  très  favorables,  on  comprend  que  l'extraction  du 
sel  soit  très  économique.  Los  centres  les  plus  productifs 
se  trouvent  en  Crimée  et  dans  le  bas  Volga,  c'est-à- 
dire  dans  la  zone  chaude  du  Sud  et  Sud-Est  de  la 
Russie. 

Entre  Pérékop  et  Iénitchask,  en  Crimée,  s'étend  une 
série  do  marais  ou  lacs  qui  produisent  du  sel  depuis 
fort  longtemps.  Ils  forment  le  groupe  des  lacs  de 
Pcrékop. 

A  l'Est  s'étend  le  lac  d'Iénitoheak,  dans  le  voisinage 
duquel  se  trouvent  des  salines  disposées  en  grand  nom- 
bre sur  la  langue  de  terro  d'Arbatskoï  et  au  Nord-Est 
du  littoral  de  Sivachet  delà  mer  Putride.  C'est  le  groupe 
des  lacs  de  Iénîtchesk,  le  plus  important  par  suite  du 
voisinage  du  chemin  de  fer. 
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11  y  a  encore  au  Sud-Ouest  do  la  Crimée  le  groupe 
dos  lacs  d'Eupatoria. 

Jusqu'en  1859,  le  gouvernement  russe  se  réservait  le 
monopole  de  l'extraction  du  sel,  et  la  production  s'éle- 
vait à  environ  8  millions  de  pouds  par  année.  Après 
l'abandon  de  ce  monopole,  la  production  augmenta  rapi- 
dement ot  atteignit  le  chiffre  de  24  1/2  millions  en  1862- 

Un  seul  industriel  de  Crimée,  A.-V.  Dolgowo-Sabou- 
rof,  avait  pris  part  à  l'Exposition  de  Charkof.  II  possède 
de  grands  bassins  artificiels  près  de  la  station  Taga- 
nach  du  chemin  de  fer  Lozovaïa-Sévastopol. 

La  production  annuelle  varie  de  1  à  1  1/2  million  de 
poud.  Le  prix  du  sel  en  wagons  à  la  station  était  fixé 
à  6  copecks  le  poud  pour  la  première  qualité  et  à  5  1/2 
pour  la  deuxième. 

Echantillons  de  sels  marins  ot  do  sels  Glauber  à 
l'Exposition  de  Charkoff. 


I 
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Mines  métalliques  de  la  Russie  méridionale. 


La  Russie  possède  des  gisements  de  minerais  de  fer 

très  nombreux  .lans  l'Oural,  l'Olonetz,  les  gouvernements 
du   Centre,  les  contrées    de  la  Vistule,   enfin  dans    lo 
,CS  Je'flr a'S   Donetzet  les  gouvernements  du  Sud. 

1°  Les  nombreuses  usines  métallurgiques  de  l'Oural 
fournissent  depuis  longtemps,  comme  l'on  sait,  des  l'ers 
d'excellente  qualité.  Parmi  les  gisements  de  minerais 
de  fer  les  plus  importants  nous  citerons  :  la  montagne 
bénie  (Blagodat)  près  de  l'usine  Kouchvinski  ;  la  mon- 
tagne haute  près  de  l'usine  Taguile  du  prince  Demidoff  ; 
la  montagne  Souka  près  des  usines  Iouritchanski, 
Katof  et  Silcski  ;  la  montagne  magnétique  au  sud  et 
celle  Katchkanar   au   nord   de  l'Oural.   Pour  donnei 
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une  idée  do  ces  gisements,  nous  dirons  seulement  que 
ces  montagnes,  très  élevées  et  isolées  les  unes  des 
autres  comme  la  chaîne  dos  puys  de  l'Auvergne,  sont 
presque  entièrement  composées  de  minerais  de  fer 
magnétique  ou  d'oxyde  anhydre  d'une  teneur  de  55  à 
70  p.  •/„. 

Il  y  a  encore  un  grand  nombre  de  mines  à  proximité 
des  usines,  mines  qui  sont  loin  d'être  épuisées  quoi- 
qu'on les  travaille  depuis  prés  de.  deux  siècles.  Si  les 
usines  de  l'Oural  étaient  aussi  bien  pourvues  de  houille 
ou  si  elles  pouvaient  s'approvisionner  facilement  do 
hois,  elles  pourraient  alimenter  do  fors  ot  d'aciers  toute 
la  Russie  maigre  leur  grand  éloigncmont. 

2°  Les  minerais  d'Olonetz  ot  de  Finlande  sont  argi- 
leux, à  couleur  gris  rougeâtre,  contenant  30  p.  °/=  (^e 
fer  et  plus  ou  moins  phosphoreux.  La  contrée  d'Olonetz 
possède  cependant  des  minerais  plus  riches  et  plus 
purs,  commo  l'oxyde  de  fer  cristallisé  anhydre.  Le  voi- 
sinage de  Saint-Pétersbourg  et  la  facilité  dos  commu- 
nications par  eau  donnent  une  certaine  valeur  à  ces 
gisements. 

3°  Dans  les  gouvernements  du  Centre  il  y  a  beaucoup 
de  minorais  de  qualités  variables  se  présentant  soit  on 
filons,  soit  en  amas.  Ils  sont  exploités  par  les  usines 
Batachef,  Malsof  et  par  d'antres  propriétaires  d'usines 
qui  ont  dû  reslreindrc  leur  production  par  suite  de 
l'épuisement  des  forêts.  On  peut  encore  citer  les  gise- 
ments de  fer  spathique  du  district  de  Lieven  du  gou- 
vernement d'Orol,  et  celui  de  Ohtchiyrof  du  gouverne- 
ment de  Koursk.  D'après  le  géologue  A.-V.  GourofT 
ils  se  trouvent  dans  les  argiles  bleues  du  terrain 
jurassique  qui  occupent  une  surface  do  600  vorstes 
carrées.  Il  y  a  deux  filons  parallèles  formant  une  épais- 
seur totale  do  0'", 70  seulement.  Ces  minerais,  très  purs, 
ont  à  l'état  cru    une    teneur    do    44   p.    '/*    et    grillés 
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donnent  63  p.*/,.  Us  pourraient  alimenter  les  usines  métal- 
lurgiques du  Sud  et  surtout  du  Donotz,  mais  ils  no 
peuvent  être  exploités  faute  de  moyens  de  transport 
économiques.  11  faut  attendre  pour  cola  la  construction 
d'un  chemin  de  fer  entre  les  deux  lignes  d'Azow  et  de 
Voronèje-Rostoff,  chemin  de  fer  qui,  en  se  joignant 
à  celui  du  Donotz  à  Lissitchansk,  aurait  une  longueur  do 
375  verstes  et  traverserait  des  régions  très  peuplées 
et  fertiles. 

4°  Les  contrées  delà  Vistule  produisent  une  certaine 
quantité  de  minerais  de  fer.  Nous  dirons  seulement 
qu'on  les  trouve  soit  à  l'état  d'oxydo  hydraté  dans  la 
formation  houillère  si  importante  du  Nord-Ouest,  soit 
à  l'état  spathique  dans  les  autres    formations. 

5°  Dans  le  bassin  du  Donetz  et  à  ses  limites  on 
rencontre  de  nombreux  gisements  de  minerais  argileux 
à  30  et  35  p.  °/«  de  f"cr-  Us  sc  présentent  en  amas  ou  en 
chapelets  très  irréguliere  affleurant  à  la  surface,  mais 
nous  ne  croyons  pas  qu'ils  s'étendent  à  une  grande 
profondeur.  Du  reste,  on  n'a  exploité  jusqu'à  présent 
que  les  afflcuroments.  Ces  gisements  se  rencontrent  le 
plus  fréquemment  au  Sud-Est  du  district  de  Slaviano- 
serbsk  et  au  Nord-Est  de  l'arrondissement  du  MiouB 
c'est-à-dire  à  la  limite  des  oharbons  gras  et  anthraci 
teux.  Les  plus  connus  sont  ceux  do  Geliéznianska; 
Kotouwska,  Sophiewka,  Koutovska,  Ûlkovatska  (exploi 
tosparl'usine  Hughes),  Protopopoff,  Browsk,  Katalonoff, 
Urorodicbteha.  Kolpakof,  Iouskine,  etc.. 

Dans  la  partie  Sud  du  gouvernement  d'Ekathérinos- 
law  et  le  district  do  Marioupol  on  connait  beaucoup  de 
gisements  en  amas  près  des  villages  d'EIénofka, 
Stalla,  Karakouba,  Karan,  Dolich,  Tarach,  etc..  II  y  a 
encore  celui  de  Korsak-Moguile  situé  à  30  verstes  au 
Nord  de  Berdiansk.  Les  filons  do  minerais  de  fer  ma- 
que  sont  disséminés  dans  les  quartzites.  Ce  gise' 
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nient  a  ôté  peu  exploré  et  ne  pourrait  du  reate  être 
exploité  de   longtemps  faute  de  moyens   de  transport. 
Il  est  trop  en  dehors  des  lignes  de  chemins  de  fer. 

6°  Enfin,  hors  du  bassin  du  Donetz  et  a  la  limite  des 
gouvernements  d'Ekathérinoslaw  et  de  Cherson  se 
trouve  le  gisement  si  important  do  Krivoï-Rog.  Le  mi- 
nerai brillant  et  rouge,  au  milieu  duquel  on  distingue 
du  fer  magnétique,  est  disséminé  dans  un  massif 
énorme  de  quartzites.  Ce  massif,  entouré  de  granit  do 
tous  côtés,  occupe  la  partie  basse  de  la  rivière  Saksa- 
gane  et  une  partie  décolle  Ingouletz,  sur  une  longueur 
do  30  verstes  et  une  largeur  minima  de  5  verstes.  Les 
filons  de  minerai,  renfermés  dans  ce  massif,  ont  une 
épaisseur  variant  de  4  à  30  mètres  et  s'étendent  sur  dos 
distances  assez  grandes.  (Voir  FiG.  2  et  3,  Pl.  VII.)  En 
profondeur  on  ne  sait  encore  rien,  car  jusqu'à  présent 
les  travaux  s'exécutent  à  ciel  ouvert.  Les  qualités  et 
les  teneurs  sont  variables,  depuis  50  jusqu'à  70  p.  7«- 
La  gangue  est  surtout  quartzeuse. 

C'est  en  vue  do  profiter  de  ce  gisement  et  aussi  des 
charbons  du  Donetz  que  les  usines  métallurgiques  de 
Briansk  etdeKamenskoë  se  sont  installées  sur  les  bords 
du  Dnieper,  aux  environs  d'Ekathérinoslaw. 

MINES    DE    FER   ET    DE   MANGANESE   DE    LA    SOCIÉTÉ 
NOUVELLE  RUSSIE  (USINE  HUGHES) 

Cette  Société  avait  envoyé  à  l'Exposition  de  Char- 
kolî quelques  échantillons  des  minerais  employés  dans 
son  usine  de  Youzowka. 

Ils  sont  extraits  de  deux  endroits  :  1°  de  Krivoï-1 
et  2"  des  environs  d'Elénofka  du  district  de  Marioupol. 
Dans  ces  deux  régions  le  minerai  se  présente  en  amas 
irréguliers.  L'épaisseur  du  filon  exploité  à  Krivoï-Rog 
varie  depuis  0n,,30  jusqu'à  36  mètres,  et,  dans  le 
district  de  Marioupol  depuis  0'" ,60  jusqu'à  4™, 20. 
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L'exploitation  se  fait  à  découvert. 

Nous  ferons  remarquer  que  le  minerai  de  Krivoï-Rog 
étant  difficilement  fusible,  on  le  mélange,  à  l'usine 
Hughes,  avec  ceux  du  pays. 

Le  minerai  de  manganèse,  employé  par  ladite 
Société,  provient  de  la  propriété  du  grand-duc  Michel 
Nicolaewitch  qui  se  trouve  près  de  Nicopol,  à  25  verstos 
du  Dnieper. 

Voici  les  analyses  des  minerais  de  fer  communiquées 
par  l'usine  Hughes  : 
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MINES   DE    MANGANESE  DE  KVIRILI 

Cette  mine  se  trouve  dans  le  district  de  Charopausk 
du  Gouvernement  de  Koutais  (Caucase)  et  appartient  à 
N.-V.  Gogobéritch. 

Le  minerai  de  manganèse  se  compose  de  5  à  6  filons 
de  3  à  15  centimètres  d'épaisseur  intercalés  dans  un 
banc  de  grès  ayant  4  mètres  d'épaisseur  moyenne.  Entre 
les  filons  il  y  a  une  variété  terreuse  de  pyrolusite  ci- 
mentée avec  du  grès.  L'exploitation  se  fait  par  galeries 
ouvertes  au  bas  et  au  milieu  de  la  montagne. 

Les  échantillons,  envoyés  à  l'Exposition  de  Charkoff, 
étaient  les  meilleurs  et  les  plus  purs.  On  rencontre  en 
effet  dans  les  minerais  des  veines  d'argile,  de  sable  et 
de  grès.  Néanmoins,  le  propriétaire  de  la  mine  garantit 
en  moyenne  83  p.  %  de  peroxyde  de  manganèse/ 

Le  transport  d'un  poud  de  minerai  k  Sévastopol  ou 
Odessa  coûte  de  7  à  8  copecks,  mais  en  grandes  quan- 
tités le  fret  serait  moins  élevé. 

D'après  les  analyses,  faites  en  1887  par  le  chimiste 
anglais  Ribey,  le  minerai  contiendrait  89,01  p.  %  de 
Mn  Oa  et  1,57  p.  °/0  de  Mn  0,  soit  une  teneur  de  57,49 
p.  °/o  de  Mn. 

L'exploitation  du  gisement  de  Kvirili  a  commencé  en 
1879  et,  depuis  cette  époque,  les  demandes  de  l'étranger 
ont  toujours  été  en  augmentant,  ainsi  qu'il  résulte  du 
tableau  suivant  : 

1879 54.000  pouds. 

1880 253.800      — 

1881 250.360      — 

1882 545.828      — 

1883 921.407      - 

1884 1.263.000     — 

1885 2.602.000     — 

' 1886 3.813.300     -* 
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Quant  à  l'expédition  en  Russie,  elle  n'est  que  de  60  à 
70.000  pouds  par  année. 

La  mine  se  trouvant  à  40  verstes  du  chemin  de  fer 
Poti-Tiflis,  on  est  obligé  de  faire  le  transport  par  voi- 
tures et  par  des  chemins  accidentés  jusqu'à  la  station  la 
plus  rapprochée.  Dans  ces  conditions  il  est  difficile  de 
développer  l'exploitation.  Ainsi  rendu  à  Poti,  un  poud 
déminerai  coûte 43  copecks  ou 65  francs  la  tonne.  C'est 
du  moins  le  chiffre  proposé  par  le  propriétaire. 

MISES  DE  MANGANÈSE  DE  GROUCHEFKA  DU  GOUVERNEMENT 
DE  CHERSON 

Ce  gisement  se  trouve  dans  le  gouvernement  de 
Cherson,  près  du  village  de  Grouchefka,  dans  la  pro- 
priété du  grand-duc  Michel  Nicolaewitch. 

Les  travaux  n'ont  été  commencés  que  depuis  fort  peu 
de  temps  et  la  vente  se  fait  en  entier  à  l'usine  Hughes. 

A  l'Exposition  on  avait  envoyé  dos  échantillons  de 
minerai  et  des  photographies  de  la  mine. 

Mine  de  mercm-e  de  Nikitofka. 

Dans  la  région  Nord-Ouest  du  bassin  du  Donetz,  entre 
les  stations  Sadki  et  Kramatorofka,  le  terrain  houiller  a 
subi  un  relèvement  brusque  et  les  couches  présentent 
au  Nord  et  au  Sud  un  pendage  inverse  avec  une  forte 
inclinaison  do  50  à  70°.  C'est  prés  de  la  selle  produite 
par  le  soulèvement,  à  3  verstes  au  Nord-Ouest  de  la 
station  Nikitofka,  qu'apparaît  le  banc  de  grès,  de  6  à  10 
mètres  d'épaisseur,  imprégné  de  cinabre  et  de  sulfure 
d'antimoino,  qui  est  exploité  depuis  1886 par  laSocîété 
des  mines  de  mercure  Anerbach  et  C".  Ce  gisement 
a  dû  être  travaillé  à  une  époque  très  ancienne,  car  on 
retrouve  la  trace  de  vieux  travaux  exécutés  à  ciel  ou- 
vert, ainsi  que  de  nombreux  morceaux  de  grès  impar- 
faitement grillés. 
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Nous  donnons  ici  unecoupe  passant  par  l'un  des  puits 
de  recherche  On  verra  par  la  suite  que  les  puits  en 
question  n'ont  pas  dépassé  la  profondeur  de  25  à  30 
mètres.  Il  nous  semble  qu'il  aurait  été  prudent  de  recon- 
naître le  gîte  et  le  rendement  du  minerai  à  une  pro- 
fondeur plus  grande  avant  de  commencer  l'installation 
de  la  mine  et  la  construction  des  fours.  Ajoutons  cepen- 
dant que  les  résultats  du  premier  exercice  1887  ont  été 
très  satisfaisants. 


L'exploitation  régulière  a  commencé,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  on  1886,  et  les  fours  do  distillation  ont 
été  mis  en  marche  le  14décembre  de  la  même  année, A 
cette  époque  on  avait  terminé  les  constructions  néces- 
saires pour  loger  employés  et  ouvriers,  installé  un  ate- 
lier do  triage  pouvant  donner  G.000  pouds  de  minerais 
par  2i  heures,  et  construit  trois  fours  dont  un  à  cuve 
pour  le  grillage  des  gros  minerais  et  deux  autres  à  ré- 
verbère pour  les  menus.  Ces  trois  fours  peuvent  traiter 
1 .600  pouds  de  minerai  par  24  heures,  Ils  sont  à  marche 
constante  et  pourvus  des  derniers  perfectionnements 
pour  éviter  les  pertes  do  mercure  pendant  l'opération. 
La  distillation  a  lieu  dans  dos  condenseurs  en  fonte, 
système  Tchorchnk,  sans  cesse  refroidis  par  un  courant 
g'Mu. 
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Dans  le  courant  de  l'été  1S87  on  a  commencé  la  cons- 
truction de  deux  autres  fours  à  cuve,  aussi  à  marche 
constante. 

Pour  l'extraction  du  minerai  il  y  a  deux  puits  de  12  à 
10  sagénes  de  profondeur.  Le  premier  est  pourvu  d'un 
manège  à  chevaux  et  exploite  le  premier  étage  à  7  sa- 
génes de  profondeur  ;  le  deuxième,  ou  puits  Sophie,  aura 
21  sagènes  de  profondeur  et  recoupera  le  banc  de  mine- 
rai h.  40  sagènes.  Ce  dernier  est  pourvu  d'une  machine 
à  vapeur  et  remplacera  à  bref  délai  le  manège  à  che- 
vaux. Au  bas  du  puits  sont  installées  des  pompes  pou- 
vant donner  800  hectolitres  à  l'heure.  La  venue  d'eau 
est  assez  forte. 

Au  sortir  du  puits  tous  les  minerais  passent  sur  un 
crible  fixe  et  de  là  dans  un  concasseur  Bleck.  Ils  tom- 
bent ensuite  sur  un  crible  à  secousses,  puis  sur  une 
chaîne  sans  fin  où  l'on  opère  le  triage  à  la  main.  On 
recuit  de  la  sorte  quatre  catégories  de  minorais,  diffé- 
rents par  la  grosseur  et  la  teneur  en  cinabre.  Le  plus 
gros,  jusqu'à  120m/m,  porte  len"  4  et  va  aux  fours  à  cuve. 
Ce  minerai  contient  enmoyenno  0,66  p.  %  ae  mercure. 
Le  n°  3,  jusqu'à  301"/1",  a  une  teneur  moyenne  de 
1,3  p,  °l0  ;  le  n"2,  inférieuxà  10™/™,  5  1/2  p.  %•  Ces  trois 
dernières  catégories  vont  aux  fours  à  réverbère. 

En  général,  la  moyenne  desquatre  catégories  ne  con- 
tient pas  plus  do  1,25  p.  °/0  de  mercure. 

Les  produits  recueillis  sont  les  suivants  :  1*  du  mer- 
cure métallique  et  2"  un  résidu  boueux  contenant  de  60 
à  80  p.70de  mercure.  On  fait  d'abord  passer  ce  résidu 
dans  un  appareil  compresseur  en  fonte  qui  lui  fait  ren- 
dre la  moitié  du  mercure  qu'il  contient,  ensuite  il  va  c 
nouveau  dans  les  fours  à  réverbère. 

Depuis  janvier  jusqu'à  juillet  1887  la  mine  do  Niki- 
tofka  a  produit  1.900  pouclsde  mercuroou  30.400  kilog, 
On  le  vend  35  à  40  roubles  le  poud. 
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PASSAGE    DES   COURBES 
DANS  UN  TRAINAGE  MÉCANIQUE  PAR  CHAINE  FLOTTANTE 


Par  M.  Narcil  BIVE-It , 
mines  de  OarJaiine  (Rouclies-du-Wione). 


Dans  un  traînage  mécanique  par  chaîna  flottante,  on 
ne  peut  pas  toujours  obtenir  que  la  traction  se  fasse 
tout  entière  dans  un  même  plan  vertical  :  il  faut  alors 
se  préoccuper  de  construire  des  passages  en  courbe 
pour  raccorder  les  portions  de  lignes  brisées  qui  for- 
ment lame  du  tracé  en  plan.  Ce  cas  se  présente  en 
particulier  dans  les  installations  souterraines,  et  l'ex- 
périence démontre  que  ces  courbes  constituent  généra- 
lement les  zones  dangereusos  du  parcours,  où  presque 
tous  les  déraillements  se  produisent.  Leur  bon  établis- 
sement dépend  de  conditions  théoriques  simples,  mais 
auxquelles  on  préfère  souvent  des  règles  empiriques, 
fort  insuffisantes,  ou  des  tâtonnements  douteux. 

Notre  travail  a  pour  but  la  recherche  d'une  base 
mathématique  pour  rétablissement  immédiat  de  ces 
courbes  ou  pour  leur  rectification  ultérieure. 

La  conduite  d'un  traînage  important  do  cette  espèce, 
aux  mines  de  lignite  de  Gardanne  (Bouches-du-Rhônej, 
nous  ayant  donné  quelque  expérience  en  la  matière, 
aous  avons  cru  devoir  en  faire  profiter  nos  collègues. 

1       Conditions  de  stabilité'   ■l'un   véhicule 
Hiir  une  vole  en  courbe. 

Tout  d'abord,  considérons  un  véhicule  sur  uue  courbe 
plane  de  rayon  R;nous  allons  établir  les  deux  condi- 
tions algébriques  do  stabilité,  exprimant  qu'il  ne  doit 
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dérailler,  ni  du  côté  du  centre  de  courbure,  ni  du  côté 
du  rail  extérieur.  Nous  verrons  déjà  que  la  méthode  de 
tâtonnements  ordinairement  employée  pour  le  choix  du 
dévers  est  insuffisante,  puisque  ces  deux  conditions, 
qu'on  pourrait  appeler  conditions  de  non-déraillement, 
donnent  seulement  deux  limites  entre  lesquelles  peut 
varier  très  largement  le  dévers,  et  non  le  chiffre  exact 
de  celui-ci.  Dans  la  pratique,  on  peut  donc  avoir  évité 
les  déraillements  et  cependant  être  loin  des  conditions 
théoriques  de  la  meilleure  marche. 


CONDITION  DE   NON-DÉRAILLEMENT  VERS  LE  CENTRE 

DE   COURBURE. 


ykorùumtalv 

{,, 

.—— * .— *-*> 

Considérons  le  véhicule  dans  son  plan  de  symétrie 
vertical  perpendiculaire  à  la  trajectoire. 

Nous  ne  tiendrons  pas  compte  de  l'état  de  mouve- 
ment. 

Les  différents  efforts  auxquels  le  véhicule  est  soumis 
dans  ce  plan  sont  : 

T4,  projection   des   tensions   longitudinales    de    la 
chaîne. 

«,  poids  de  la  longueur  de  chaîne  reposant  sur   le 
véhicule. 
.  P,  poids  du  véhicule. 
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La  courbe  considérée  étant  un  cercle,  et  les  bennes 
également  espacées,  nous  avons  (Fig.  1)  par  raison  de 
symétrie  : 


"i 


Les  efforts  T^  Pet  o  s'exercent  respectivement  à 
des  distances  f ,  V,  i"  du  point  O,  sommet  du  rail  inté- 
rieur. 

La  condition  de  non-déraillement  du  côté  du  centre 
de  courbure  est  donc: 

Nous  exprimerons  les  longueurs  l ,  i',  et  l"  en  fonc- 
tion de  l'angle  a  du  dévers  supposé  connu  et  des  quan- 
tités fixes  : 

H,  hauteur  du  point  d'attelage. 
h,  hauteur  du  centre  de  gravité  de  la  benne,  vide  ou 
pleine. 

2  X,  largeur  de  la  voie  (distance  des  rails  d'axe  à 
axey 

Nous  avons  d'ailleurs  : 

Tâ  =  (T  +  T')  cos.  », 

D 
et  cos  (o  =  jrrr , 

§ 

T  et  T  étant  les  tensions  réelles  de  la  chaîne  et  w 
l'angle  de  la  corde  de  longueur  D  avec  un  rayon 
extrême, 

D  est  Técartement  de  deux  bennes  successives,  four- 
che à  fourche.   • 

Donc  : 

On  arrive  à  la  condition  : 

-^(T  +  T')II-(P  +  «)X 

*^    -cri.  ,N 

tg«^- : (!) 

—  (T  +  T')X  +  Pft+«H 
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Cette  condition  n'exclut  même  pas  rétablissement 
d'un  dévers  inverse  au  dévers  théorique  si  : 

^(T  +  T')H_(P  +  »)X<o 

CONDITION   DE   NON-DÉRAILLEMENT  DU   COTÉ 
DU   RAIL  EXTÉRIEUR. 

Si  la  tension  de  la  chaîne  vient  à  disparaître,  par 
une  cause  quelconque,  Une  doit  pas  y  avoir  mouvement 
de  bascule  des  véhicules  vers  l'extérieur  de  la  courbe. 

*«^xpr+ïH     (2) 

h  doit  être  pris  au  cas  le  plus  défavorable,  c'est-à-dire 
pour  les  bennes  pleines  ou  les  bennes  de  remblais. 

On  peut  déduire  de  cette  condition  la  courbe  de  rayon 
minimum  franchissable  avec  un  matériel  donné,  en 
remplaçant  tg.  a  par  sa  valeur  en  fonction  de  R,  que 
nous  calculerons  plus  tard  dans  l'étude  du  dévers. 

(t°)  Calcul  du  devers  sur  la  courbe  de  rayon  R 

supposée  Indéfinie* 

11  faut,  pour  un  bon  dévers,  que,  dans  le  plan  verti- 
cal de  symétrie  choisi  plus  haut,  les  composantes  paral- 
lèles au  sol  déversé  de  la  voie  donnent  une  résultante 
nulle. 

Nous  supposons  toujours  que  ce  plan  se  confond 
avec  un  plan  normal  à  la  trajectoire,  passant  par  G. 

mv* 

(P  +  o)  sin  a  =  (T  -f  T')  cos  *>.  cos  a  — 


R 


*&  a  =   P  +  p  cos  w  (4) 


mv>* 


La  quantité    p     est  l'expression  de  la  force  centri- 
fuge  qui  s'exerce  sur  la  masse  m  du  véhicule  animé 
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dune  vitesse  v.  Dans  notre  cas,  cette  quantité  est  tou- 
jours négligeable  par  rapport  à  (T  +  T)  cos.  «.  cos.  a, 
v  ne  dépassant  guère  1  mètre  par  seconde. 

Quant  à  la  projection  de  l'accélération  tangentielle, 
elle  est  évidemment  nulle. 

Donc: 

T  +  T'      D 

tg-"=-pT^  2R  (2) 

d,  le  dévers  est  égal  à  2X  sin.  a. 
Or, 

tg  « 
sin  a  =  ± 


y/i  +  tg.  *« 

Donc  : 

T  +  r  d 

d  =  x  P  +  .'Ê   = 

v      ^  VP  +  •     2R/ 

Par  une  approximation  qui  revient  à  confondre,  pour 

un  angle  assez  petit,  le  sinus  avec  la  tangente,  on  peut 

prendre  : 

T  4-  T'    D 

On  peut  exprimer  Tr  en  fonction  de  T  :  M.  Haton  de 
la Goupillière, dans  son  cours  d'Exploitation  des  Mines, 
donne  pour  formule  do  l'effort  de  traction  t  dune 
benne  : 

-A- 


'  =  W  +  a)p'  +  ao' 


*.■■  »-i 


ou: 
^  =  0,05. 

a  ==0,001  (roulement  de  fonte  sur  fer). 
r,  demi-diamètre  de  la  fusée. 
R',  rayon  de  la  roue. 

33*  ANNÉE.  16 
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P',  poids  sur  les  essieux. 

o',  poids  total  de  la  partie  tournante. 

A  cette  valeur  f,  il  convient  d'ajouter  les  quantités 
JL  (P'  +  •')  sin.  7,  pour  une  rampe  7,  et  un  terme  <p 
dont  la  valeur  dépend  du  matériel  employé,  pour  le 
frottement  au  passage  des  courbes. 

Posons  : 

A  =  T  +  T'=2T-[(^  +  a)p'+a0'±(F  +  o')sinT  +  +] 

Nous  avons  : 

s      AD 
d=*P+^R         (5) 

En  faisant  : 

A=2T, 

A 2T 

Terreur  relative  n'est  que  - . 

C'est  de  cette  formule  n°  5  qu'il  faudra  se  servir  pour 
le  calcul  du  dévers  dans  un  traînage  à  établir  :  la  ten- 
sion longitudinale  T,  que  l'on  peut  connaître  a  priori, 
le  matériel  choisi  et  le  tracé  adopté  pour  la  voie  sont 
les  seuls  facteurs  dont  le  dévers  dépende. 

De  l'examen  de  la  formule  n°  5,  on  peut  tirer  aussi 
cette  conclusion  trop  méconnue,  que,  pour  une  courbe 
de  rayon  donné,  les  devers  à  établir  peuvent  être  très 
différents  suivant  la  tension  longitudinale  de  la  chaîne 
et  suivant  le  poids  du  véhicule.  Il  peut  se  faire,  par 
exemple,  que,  sur  la  voie  des  vides  ou  sur  celle  des 
pleines,  les  conditions  soient  tout  autres  sur  un  même 
point  du  tracé  en  plan. 

Remarque.  —  Quand  on  a  tiré  le  dévers  de  la  formule 
ci-dessus,  il  faut  comparer  la  quantité  (  — —  X  ze) 

aux  limites  de  tg.   a  indiquées  par  les    inégalités  (1) 
et  (2). 
On  doit  se  trouver  particulièrement  loin  de  la  limite 
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minimum  de  tg.  «  exprimée  par  la  condition  (1):  en 
effet,  au  moment  du  démarrage  dans  les  courbes,  des 
résistances  dues  aux  inerties  des  véhicules  viennent 
compliquer  la  valeur  do  la  projection  T,  et  peuvent 
l'accroître  éventuellement  dans  des  proportions  consi- 
dérables ;  de  plus,  si  une  benne  vient  à  dérailler  iso- 
lément, il  ne  faut  pas  que  les  autres  se  renversent  sur 
la  courbe  par  suite  du  doublement  du  terme  D. 

flSCHERCHE    DU    HAYON    MINIMUM    DES   COURUES  FRANCHIS- 
SABLES  AVEC   UN    MATÉRIEL   DONNÉ, 

Pour  trouver  ce  rayon,  il  suffit  de  remplacer  tg.  a. 
dans  l'inégalité  ('2)  par  sa  valeur  on  fonction  de  R ,  donnée 
par  l'équation  (2).  On  tire  : 

P   +  ° 


tg, 


R  > 


Ali 


'  Vh  +  -H 
P/i  -f  oH 


(P  +  *f 

Dans  cette  inégalité,  on  devra  donner  à  h  une  valeur 
maximum  qui  correspond  à  la  hauteur  du  contre  de 
gravité  des  bennes  à  remblais  ;  mais  il  faudra  se  préoc- 
cuper aussi  des  bennes  vides  qui  répondent  au  cas  du 
poids  P  minimum. 

Une  solution  que  l'on  adopte  quelquefois  pour  dimi- 
nuer le  rayon  R  des  courbos  franchissables  est  de  di- 
minuer D,  c'est-à-dire  do  rapprocher  les  bennes.  Mais 
il  faut  remarquer  que,  si  l'on  augmente  proportionnel- 
lement A,  qui  représente  la  tension  de  la  chaîne,  comme 
on  diminue  D,  abstraction  faite  des  variations  du  terme 
a,  on  no  se  trouve  pas  plus  avancé  qu'auparavant.  11 
faudrait  donc  généralement  faire  circuler  des  bennes 
vides,  inutiles  pour  l'exploitation,  sur  les  deux  voie» 
du  traînage:  cette  solution  serait  pratiquement  très 
mauvaise,  et,  sans  relever  tes  autres  inconvénients  bien 


palpables,  nous  forons  remarquer  qu'on  doit  avoir 
aussi  peu  do  bennes  vides  que  possible  sur  la  voie 
des  pleines  et  inversement,  puisque  les  conditions  du 
dévers  doivent  y  être  différentiées. 

Si  le  traînage  par  chaîne  flottante  est  installé  sans 
fourches  d'attelage,  l'entraînement  du  véhicule  se  pro- 
duisant par  la  simple  adhérence  de  la  chaîne,  il  est 
certain  que  le  rayon  minimum  déduit  de  nos  calculs 
peut  se  trouver,  pour  d'autres  raisons,  beaucoup  trop 
faible  :  nous  n'étudions  pas  ici  co  système  de  traction 
qui  est  très  impropre  au  passage  des  courbes. 

EXPÉRIENCES    DYNAMOMÉTR1QUES. 

Sur  un  traînage  déjà  existant,  il  est  très  utile  de  faire 
des  expériences  dynamométriques.  On  aura  ainsi  les 
tensions  longitudinales  de  la  chaîne  on  divers  points 
d'une  façon  exacte. 

On  peut  opérer  comme  il  a  été  fait,  par  exemple, 
en  Angleterre,  à  Hapton  Valley  Colliery  (district  de 
Burnley). 

H2 


On  fixe  le  dynamomètre,  comme  l'indique  la  figure 
(2),  sur  une  fausse  chaîne  placée  de  la  façon  suivante: 
pendant  un  arrêt  de  la  machine  de  halage,  on  relie  par 
la  fausse  chaîne  deux  anneaux  de  la  chaîne  principale; 
quand  la  machine  se  remet  en  marche  et  tire  le  mou, 
la  fausse  chaîne  étant  plus  courte  que  la  portion  de 
chaîne  principale  comprise  entre  ses  deux  extrémités, 
toute  la  tension  est  enregistrée  au  dynamomètre.  On 
note  les  différentes  tensions  T  en  divers  points  sur  la 
voie  des  vides  comme  sur  celle  des  pleines  et  on  cal- 
cule le  dévers  par  la  formule  (5). 
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APPROXIMATION    POUR    LE     CALCUL    DU    DÉVERS,    DÉDUITE 
DES   FLÈCHES   DES   CHAINETTES   ENTRE   VÉHICULES. 

On  peut  déduire  les  tensions  longitudinales  T  et  T' 
des  flèches  des  chaînettes  entre  véhicules. 


En  effet,  dans  le  cas  d'une  flèche  modérée,  la  chaî- 
nette est  représentée  par  l'équation  parabolique  appro- 
chée : 

P 

y  =  rrx*' 

où  p  représente  le  poids  du  roètre  courant  de  chaîne, 

et  or  et  y  les   abscisses  et  les  ordonnées  de  la  courbe 

par  rapport  aux  axes  choisis,  indiqués  par  la  figure  (3). 

On  peut  tirer  : 


T  = 


pi1 


r  = 


p$* 


îf     '     ~    ~  îf 
Dans  ces  formules,   $   représente  la  demi-distance 

D— a 


de  deux  bennes  ou  une  valeur  égale  à 


a  étant 


la  longueur  d'un  véhicule. 

/est  la  flèche  ou  l'ordonnée  du  point  d'abscisse  $. 
Faisant    une    approximation   et    prenant    la   flèche 

moyenne  :  ?  =  '— ^-,  on  a  :  T  +  T'  =  —  , 


D'où  les  devers: 


d  =  \. 


D      ps~ 

R  X  (F+  «*)? 


V 


•D 

LR 


t+ru 


pS 


(P  +  «0* 


]" 
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et,  par  une  nouvelle  approximation,  analogue  à  celle 
que  nous  avons  faite  en  posant  l'équation  (4). 

d  =  *  V-+JÏ'  R         {6) 

Les  flèches  ?  doivent  être  mesurées  au  passage  de 
plusieurs  bennes  sur  un  même  point,  en  marche  très 
lente  et  très  douce:  on  prend  un  chiffre  moyen. 

n.b.  —  Dans  l'exploitation  de  Gardanne,  les  facteurs 
de  ces  équations  (6)  ont  les  valeurs  suivantes  : 

X  =  0,58. 
p  zz  13  kgs. 

_  P  —  «  _  25  —  M85  _  âÂm  «* 
9  —        g       —  9  —  lim,85. 

D  =  25ra. 

I  840  kgs.  bennes  pleines. 
~"  r  310  —        —      vides. 
m  =  >5  X  13  =  325  kgs. 
R  =  500m. 

Nous  avons  donc  le  dévers  en  fonction  de  ?  simple- 
ment : 

0,0207 
d  =  voie  des  pleines. 

,,       0,038      . 
a  zz voie  des  vides. 

Dans  une  installation  faite,  le  dévers  est  donc  inver- 
sement proportionnel  à  la  flèche  des  chaînettes  au 
point  considéré. 

On  a  donc  ainsi  une  base  simple  pour  vérifier  l'exac- 
titude du  devers  donné  dans  un  traînage  existant:  on 
n'a  qu'à  mesurer  quelques  flèches  en  divers  points 
et  de  ces  floches  on  tire  le  dévers  théorique  par  une 
formule  de  la  forme  : 
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K  étant  une  fonction  do  différente  termes  qu'on  peut 
facilement  calculer. 

Il  ne  reste  plus  alors  qu'à  comparer  le  chiffre  trouvé, 
suivant  les  circonstances  locales  particulières,  aux  li- 
mites précédemment  étudiées  du  déraillement. 

(3°)    Raccord    des  portion  h  de   courbe*   nvee  les 
droites  laniceiiteNp 

Dans  les  installations  de  chemins  de  fer  à  locomo- 
tives, le  dévers  deviendrait  immédiatement  nécessaire 
avec  sa  plus  grande  valeur,  si  le  véhicule  passait  sans 
transition  d'une  ligne  droite  à  une  courbe  circulaire 
tangente.  On  établit  donc  des  raccords  paraboliques 
pour  amener  peu  a  peu  du  dévers  o  de  la  droite  au  dé- 
vers final  exigé  par  la  courbe  circulaire  do  rayon  R. 


Dans  le  cas  du  traînage  mécanique  par  chaîne  flot- 
tante, lo  dévers  doit  au  contraire  commencer  sur  la 
ligne  droite  à  une  distance  D  du  point  de  tangence  et 
ne  doit  prendre  sa  valeur  définitive  que  sur  la  courbe, 
à  une  distance  do  celui-ci  correspondant  à  un  arc  de 
corde  D,  si  toutefois  le  développement  total  de  la  courbe 
est  plus  grand  que  deux  fois  cette  valeur:  no 
mençons  d'ailleurs  par  faire  cette  restriction. 

Lo  dévers  que  nous  avons  évalué  en  pleine  courbe 
par  la  formule  (1)  pout  être  représenté  par  la  formule 
plus  générale  : 


tg«r=- 
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T  cos  u 


-f-  T'  coa  < 


P    +    B 

dans  laquelle  cos.  w,  devient  égal  à  cos.  »  par  raison 
de  symétrie,  en  pleine  courbe  ;  mais,  tant  que  le  véhi- 
cule se  trouve  sur  une  droite,  cos.  «,  =  o  et  cos. 
prend  des  valeurs  variables.  Dès  que  l'angle  <■<  prend 
une  valeur  inférieure  à  90",  lo  dévers  s'impose  donc  : 
c'est  le  cas  lorsque  la  fourche  d'une  benne  encore  sur 
la  ligne  droite  vient  à  se  trouver  en  M  à  une  distance 
plus  petite  que  D  du  point  de  tangence  A  (Fig.  4) 
Au  point  A,  le  devers  est  donné  par  ; 

d  —  2>  p_)_ra   —  XT  +  b  ■     R 
Au  point  M',  situé  à  une  distance  correspondant  à  l'arc 
de.  corde  D    du  point  A,  le   devers  prend  sa   valeur 
maximum,  et 

D 


"  *-î 


—  2R 
D 


"  "  "  "P  +  -  "*  R 
Dans  l'intervalle,  le  dévers  théorique  prendra  diffé- 
rentes valeurs  qui  sont  des  fonctions  assez  compliquées 
des  distances  x  de  la  dernière  benne  encore  sur  la 
ligne  droite  au  point  do  tangence  :  nous  établirons 
bientôt  cotte  loi.  Pratiquement  on  so  contentera  d'avoir 
le  dévers  en  trois  points  M,  A,  M'  et  on  supposera  que, 
dans  ces  intervalles,  le  devers  doit  croître  dans  un  rap- 
port constant. 

I 


ACCHOISSKMKNT    TIIÉiilUQUE    PROPORTIONNEL     DU     DEVERS 
SUR    LA    DROITE    A    L'APPROCHE    DES    COURBES. 

Nous  avons  supposé  qu'entre  les  points  M  et  A  la 
courbe  représentant  lo  dévers  en  fonction  de  x  était 
une  ligne  droite.  En  réalité,  cette  courbe  est  beaucoup 

us  compliquée. 
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Nous  allons  la  chercher  par  l'analyse  : 
Prenons  la  droite  M  A  pour  axe  des  X,  et  la  perpen- 
diculaire en  A  comme  axe  des  Y. 

sin  *>'  =  cos  (  ~  —  w' j  =  cos  w 

Cherchons  à  évaluer  sin.  «'  en  fonction  de  x. 
Soit  xt,  y 4  les  coordonnées  de  la  première  fourche 
en  courbe  à  partir  de  A. 

«l'  +  yi2  — 2Ryi==o. 

(x  —  x^2  =  D  cos.  «'. 
yt  =  D  sin.  «'. 

On  arrive  à  : 


R{x2  +  D')  ±  *  V4RaD*  — (D*  — x*)* 
cos*  =  sin*/  = 2D(^+R>) 

La  valeur  qui  contient  le  signe  —  devant  le  second 
terme  du  numérateur  est  seule  acceptable  ici,  et  : 

R(**  +  D')  —  x  vAR'D'  —  (D2  —  x*f 

cos  «  = ^ 

(2Dx*  +  R1) 

Nous  pouvons  nous  servir  de  cette  formule  entre  les 
limites  :  x  =  o  ,  x  =  D. 
Le  dévers  théorique  est  donc  au  point  d'ordonnée  x  : 


T         R(**  +  D2)  —  x  V4R'D*  —  (D*  —  *«)' 
d===*P"+V  2D(x2  +  R8) 

Sur  la  courbe  également,  entre  A  et  M',  le  dévers, 
loin  de  varier  proportionnellement  à  la  distance  du 
point  de  tangence,  prend  des  valeurs  qui  sont  des  fonc- 
tions compliquées  de  cette  distance. 

Le  plus  simple  est  pratiquement  de  construire  les 
angles  «  et  w",  d'évaluer  les  cosinus  de  ces  angles  et  de 
déterminer  les  dévers  directement,  sans  passer  par  les 
formules  ci-devant. 
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On  a  dans  les  deux  cas  : 

T 

en  M  et  A,   d  =  2X  fr-j —  cos  « 

entre  A  et  M' ,  d  =  2*  =—; —  [V  cos  *>"  +  T  ^r~\ 

P  +  w  L  2RJ 


(4°)  Calcul  du  devers  pour  les  portions  de  cour- 
bes dont  le  développement  est  <<  t  (are  corde  D) 

Quand  le  développement  de  la  courbe  raccord  est  < 
arc  corde  D,  on  opère  de  la  façon  suivante  : 


On  note  sur  les  deux  droites  les  deux  points  de  tan- 
gence  A  et  A'.  Du  point  A  comme  centre,  par  exemple, 
on  décrit  un  cercle  de  rayon  D  qui  coupe  M  A  en  M 
et  M' A' en  V  (Fig.  5.) 

En  M  et  M',  le  dévers  0. 

En  A,  le  dévers  est  connu  en  fonction  de  x'  ou  par 
l'évaluation  de  l'angle  <». 

Le  dévers  est  maximum  au  point  N,  situé  sur  la 
bissectrice  de  l'angle  des  droites,  où  on  peut  le  trouver 
en  fonction  de  «". 

Nous  supposons  que  les  tensions  de  la  chaîne  ne 
varient  point  sur  des  courbes  aussi  peu  importantes 
que  celles  considérées,  et  nous  faisons  l'hypothèse 
T  =  T'.  En  ce  cas,  les  dévers  seront  les  mêmes  en  A' 
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et  en  A  et,   en   général,   aux  points   symétriques   par 
rapport  à  la  bissectrice  N  Q  de  l'angle  M  Q  M7. 

Quand  le  développement  de  la  courbe  raccord  est 
>  arc  corde  D  et  <  2  (arc  corde  D),  on  opère  oncore 
dune  façon  analogue  : 


On  note  les  points  A  et  A'.  Du  point  A  comme  centre, 
on  décrit  un  cercle  de  rayon  D  qui  coupe  MA   en  M. 

(Pig.  ;e). 

En  M,  le  dévers  est  o. 


En  A,  d  =  X 


T  D 

P  +  *  X  R 


En  N,  on  a  le  dévers  en  fonction  de  «". 

Nous  supposerons  encore  que  les  dévers  doivent  être 
semblables  aux  points  symétriques  par  rapport  à  la 
bissectrice  N  Q  de  l'angle  M  Q  M'. 

Quand  deux  courbes  ont  une  tangente  commune  et 
se  raccordent  directement  sans  l'intermédiaire  d'aucune 
droite,  le  dé  vers  doit  passer  sur  un  arc  dont  le  déve- 
loppement est  égal  à  (arc  corde  D)  de  la  valeur  o  à  sa 
valeur  maximum  définitive. 

Le  cas  d'une  portion  de  droite  plus  courte  que  2  D 
entre  deux  courbes  consécutives  est  également  à  con- 
sidérer. Mais  nous  ne  voulons  pas  discuter  tous  ces  cas 
particuliers,  très  simples  d'ailleurs  :  il  nous  suffît  d'avoir 
^gttalé  les  points  à  étudier  et  esquissé  la  méthode  à 
suivre. 
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Nous  ne  terminerons  pas  ce  mémoire  sans  insister 
sur  le  soin  avec  lequel  les  courbes  doivent  être  cons- 
truites. 

Les  rails  employés  seront  suffisamment  forts  et 
stables  ;  les  joints  permettront  une  libre  dilatation  du 
métal.  Si  le  terrain  est  humide  et  cède  sous  les  traver- 
ses, il  faudra  établir  celles-ci  sur  un  faux  sol  en  ciment 
ou  béton  pour  la  bonne  conservation  du  dévers.  Plus 
tard,  des  visites  régulières  et  minutieuses  devront  être 
faites  aux  passages  critiques. 

Il  sera  excellent  de  noter,  dans  une  exploitation  sou- 
terraine, comme  dans  un  traînage  extérieur,  les  points 
principaux  où  le  dé  vers  aura  été  déterminé  :  on  mettra 
en  évidence  les  indications  suivantes  à  chaque  point  : 


• 

POINT  !¥•(...) 

VOIE  DES  VIDES 

VOIE  DES  PLEINES 

Dé  vers  (...) 

Dévers  ( — ) 

plaçant  l'écriteau,  par  exemple,  du  côté  où  le  rail  doit 
être  surhaussé. 

Quand  les  dévers  ne  sont  pas  les  mêmes  sur  les 
deux  voies,  les  bennes  n'ont  plus  une  inclinaison  paral- 
lèle :  il  faut  tenir  compte  de  ce  fait  clans  Técartement 
des  voies,  pour  éviter  les  collisions  aux  rencontres. 

Le  numéro  porté  par  le  point  de  l'écriteau  doit  être 
la  reproduction  d'un  numéro  placé  au  point  correspon- 
dant du  tracé  en  plan  qu'on  doit  conserver  soigneuse- 
ment. 

Gardanne,  le  7  septembre  1888. 


NOTES    DE    STATISTIQUE 


Par  M.  CAMBESSÈDÈS, 
Professeur  à  l'Ecole  des  Maîtres-Mineurs,  à  Douai  (Nord). 


Aperçu  du  driclnpppment  de  l'Iniliinlrir  minérale 

INI  ÉIUORITÊ    DE    NOTRE    INDUSTRIE     SIIM  l'.ll  > 

L'infériorité  de  notre  Industrie  minérale  est  frappante. 

Un  coup  d'œil  jeté  sur  les  cartes  statistique  [Pl.  VIII)  de  la 
production  houillère  et  métallurgique,  du  prix  de  vente  et  de  la 
puissance  en  chevaux-vapeur,  des  principaux  pays  du  globe,  le 
montre  nullement. 

Les  Etals-Unis  et  l'Angleterre  tiennent  la  tête  avec  plus  do 
7  millions  de  chevaux- va peur  et  une  production  do  combustible 
colossale. 

L'Allemagne  vient  ensuite  avec  une  puissance  de  4.500.000  che- 
naux-vapeur et  une  production  de  68  millions  de  lonnes,  tandis 
que  nous  ne  possédons  i|uc  3  millions  de  chevaux-vapeur,  avec 
une  production  de  20  millions  de  tonnes. 

Notre  situation  métallurgique  n'est  pas  meilleure. 

L'Angleterre  et  les  Etats-Unis  produisent  chacun  quatre  à  cinq 


HISTORIQUE   DU   DÉVELOPPEMENT  DE    I.'lNniSTIllE   MINÉRALE 

La  houille  était  exploitée  depuis  plus  de  deux  siècles  à  New- 
caslle,  a  Liège  el  à  Saint-Etienne,  lorsqu'elle  fit,  vers  1500,  son 
apparition  dans  la  Capitale. 

Les  marchands  de  bois,  qui  n'y  trouvaient  pas  leur  compte, 
insinuèrent  que  le  nouveau  combustible  émettait  des  vapeurs 
inalignes  et  délétères. 

La  docte  faculté  dul  se  prononcer.  Elle  conclut  qu'on  pouvait 
autoriser  l'emploi  du  nouveau  combustible;  mais  en  1553.  à  la 
suite  d'une  épidémie,  la  crédulité  prit  sa  revanche  :  l'emploi  de  la 
houille  fut  prohibé  pendant  quelques  années. 

Ce  sont  les  affleurements  de  la  Loire,  de  l'Aveyron  et  du  Puy- 
de-Dôme  qui  furent  les  premier':?  l'oiiIiv.-  imporlanl*  d'exploitation. 

En  1700,  le  bassin  de  Brassac,  desservi  par  l'Allier  et  la  Loire, 
tenait  le  premier  rang  avec  une  production  de  5150  bateaux  ou 
S.000  tonnes. 

En  1723,  l'exploitation  du  bassin,  du  Nord  commentait  à  Anzin 
el  ne  tardait  pas  à  prendre,  à  partir  do  1734,  un  rapide  essor. 

La  houille  était  alors  exploitée  à  Hardinghem,  au  Creuzot  et  à 
Blanzy. 
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Un  droit  de  douane  de  3  fr.  30  par  tonne,  puis  de  11  fr.,  la  pro- 
tégeait. 

Les  exploitations  étaient  généralement  prospères  ;  aussi,  dans 
certains  districts,  dans  le  Nord  notamment,  des  fièvres  houillères 
sévissaient  fréquemment,  de  nombreuses  sociétés  de  recherches 
se  créaient  et  effectuaient,  trop  souvent  au  hasard  et  sans  persé- 
vérance, de  nombreux  sondages. 

L'exploitation  se  développait,  et.  vers  1850,  le  prolongement  du 
bassin  du  Nord  dans  le  Pas-de-Calais  était  découvert. 

Le  tableau  suivant  montrera  ce  développement  de  nos  princi- 
paux bassins  houillers. 

PRODUCTION  DES  PRINCIPAUX  BASSINS  HOUILLERS 

Production  {mille  tonnes) 

Nom  dei  Battit*  4840  4870  4880  4887 

Pas-de-Calais »  2.003  4.844  7.146 

Nord 749  2.728  S.701  4-274 

Loire 1.116  3.340  3.394  2.998 

Gard 156  1.300  1.918  1.822 

Saône-et-Loire 291  775  1.548  1.548 

Aveyron 126  552  986  986 

Allier »  733  953  953 

Le  bassin  de  la  Loire,  qui  avait  gardé  jusqu'en  1870  une  supré- 
matie marquée,  tombe  en  1880  au  troisième  rang,  tandis  que  la 
production  du  département  du  Nord,  et  surtout  celle  du  Pas-de- 
Calais,  grandissent  rapidement. 

Cependant,  malgré  l'activité  déployée  par  les  exploitants  du 
nord  de  la  France,  et  l'existence  de  droits  de  douanes  parfois 
élevés,  la  part  de  l'importation  étrangère,  dans  notre  consomma- 
tion de  combustibles  minéraux,  est  allée  sans  cesse  en  croissant. 

Ainsi,  la  production  française  formait  : 

En  1800,  les  90  p.  %  de  la  consommation  totale  ; 

1810,  les  90  —                        — 

1820,  les  81  —                        — 

1830,  les  75  — 

1840,  les  61  -                        — 

1&50,  les  58  - 

1860,  les  71  -- 

1870,  les  69  —                       — 

1880,  les  69  —                        — 

1887,  les  69  — 

Le  tableau  suivant  montrera  le  détail  de  ses  fluctuations  : 
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Développement  de  lu  (.'omoiuiiiallon,  île  la  l'rotlnctlon. 

de  l'Importât!  ou  et  de  l' Importation 
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La  consommation  a  doublé  quatre  fois  do  1811  &  1860,  tous  les 
onze  a  treize  ans,  tandis  ijue  la  production  mettait  treize  à  quinze 
ans  pour  doubler. 

Depuis  1880,  ia  marche  de  la  consommation  et  celle  de  la  pro- 
duction paraissent  cire  parallèles  avec  une  période  de  doublement 
de  vingt  ans  environ. 

En  somme,  de  1802  à  1887,  la  consommation  est  devenue  trente- 
six  fois  plus  considérable,  et  la  production  vingt-cinq  fois  seule- 
Toutes  sortes  de  causes  ont  exercé  leur  influence  sur  ce  déve- 
loppement plus  lent  de  notre  production  ;  nos  crises,  nos  guerres, 
toute  notre  histoire  avec  ses  grandeurs  et  ses  revers,  et  plus 
particulièrement  l'abaissement  successif  des  droits  de  douanes, 
les  tarifs  de  pénétration,  l'amélioration  incessante  des  voies  navi- 
gables qui  donnent  accès  aux  combustibles  étrangers  au  ccaur  du 
pays,  les  primes  aux  marines  marchandes  qui  ont  fait  baisser 
considérablement  le  fret  maritime,  l'état  de  notre  législation, 
l'arrêt  des  fièvres  de  recherches  de  nouveaux  gisements,  etc.,  etc. 

<ri.f»,  Ci  il  erres 

Les  guerres  de  la  Révolution  et  du  premier  Empire,  laRèvoluLioo 
de  1848,  les  guerres  du  second  Empire  et  de  1870  ont  eu  une 
influence  marquée. 

Les  graphiques  ci-aprés,  pages  257  et  258,  de  la  production,  du 
prix  de  vente,  des  salaires  et  de  l'effet  utile  du  bassin  du  Nord  le 
montrent  nettement. 

La  production  annuelle  de  !a  Compagnie  d'Anzin,  qui  s'élevait 
à  280.000  tonnes  eu  I7K0,  lomba  do  220.000  â  210.000  tonnes  de 
1800  à  1814. 

En  1848,  même  phénomène.  La  production  du  Nord  lomba  de 
1.167.000  tonnes,  en  1847,  a  044.000,  en  1848,  et  celle  de  la  Franco 
do  5.153.000  a  4.000.000. 

Le  taux  de  1847  ne  fut  de  nouveau  atteint  qu'en  1853.  etc.,  etc.. 

Traités  de  Commerce 

Ce  sont  surtout  les  traités  de  commerce,  les  facilités  de  trans- 
port et  la  découverte  de  nouveaux   gisements  qui  ont 
mfluenco  prépondérante. 


... 


r  te  développement 
nie 

Les  fluctuations  des  droits  de  douanes  ont  été  nombreuses  et 
importantes. 

En  1667,  le  droit  d'entrée  est  fixé  à  9  francs  70  par  tonne;  en 
1692  à  12  francs  10,  en  1703  à  3  francs  30  pour  les  combustibles 
importés  par  terre. 

Malgré  ce  droit  énorme  d'entrée,  les  houillères  belges,  qui 
voyaient  d'un  œil  jaloux  le  développement  de  la  Compagnie  d'An- 
zin, se  coalisèrent  pour  la  ruiner. 

Elles  baissèrent  leur  pi-ix  de  vente  de  15  i  12  francs,  puis  à  8  francs 
la  tonne.  Ce  n'est  qu'en  1756  qu'elles  le  relevèrent  à  9  francs.  Mais 
a  cette  époque  le  laissez  faire,  laissez  passer  n'avait  pas  encore 
conquis  le  monde. 


Fig.l 
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La  Compagnie  d'Anzin,  efficacement  protégée,  put  résister  vic- 
torieusement. 

En  1763,  tes  droits  de  douanes  lurent  portés  à  12  francs  10  pour 
les  frontières  de  terre,  à  11  francs  pour  les  frontières  de  mer, 
puis  a  8  francs  30  en  1704.  C'est  la  première  période  de  grande 
prospérité  du  bassin  du  Nord. 

Les  guerres  de  la  Révolution  et  de  l'Empire  changèrent  cette 
situation.  Pendant  le  Blocus  continental,  les  charbons  anglais 
furent  proscrits. 

De  1802  à  1814,  l'Angleterre  no  put  pas  introduire  une  tonne  de 
houille  dans  les  cent  trente  départements  du  territoire. 

De  1814  à  1815,  l'invasion  étrangère  ramena  les  charbons 
anglais.  Cependant,  les  houilles  de  cette  provenance  furent 
d'abord  fortement  grevées  do  droits  relativement  élevés,  en  mémo 
temps  que,  pour  ne  pas  rompre  les  relations  établies  entre  les 
bassins  bonifiera  de  la  Belgique,  de  Sarrebruck  et  les  industriels 
du  nord  et  de  l'est  de  la  France,  on  établissait  à  la  frontière  de 
terre  des  droits  très  modérés. 

l'érioilr  Ubre-éch»Mgl«te  |1H;)I-IHG<M 

Les  lois  et  ordonnances  rendues  de  1834  à  1837,  dans  le  but  de 
permettre  la  libre  importation  des  houilles  pour  la  navigation  à 
vapeur  et  de  réduire  le  droit  d'importation  sur  une  grande  partie 
des  côtes  de  mer,  produisirent  une  véritable  révolution. 

L'importation  anglaise,  resté'1  si  lon^U'iuos  slalionnaire,  passa 
de  49  milles  tonnes  en  1834,  à  98  en  1835,  k  169  en  183ti,  à  222  en 
1837,  à  304  en  1838,  etc.,  etc. 

Les  droits  restaient  pourtant  très  élevés  sur  la  frontière  de  mer, 
de.  3  à  5  francs,  suivant  les  points  d'entrée. 

En  1853  et  1852,  nouvelle  diminution  des  droits  d'entrée  par 
mer,  1  franc  50  au  lieu  de  3  francs  des  Sables-d'Olonnc  à  Bayonne 
et  dans  la  Méditerranée,  3  francs  au  lieu  de  5  francs  partout 
ailleurs. 

En  1860  et  1863,  nouvelles  réductions.  Les  droits  furent  abaissés 
à  0  franc  12  par  quintal,  décimes  compris,  pour  tous  les  points 
des  frontières  de  mer  et  de  terre. 

C'est  le  droit  actuellement  en  vigueur. 

Les  résultats  de  la  politique  libre-échangiste  de  183-4, 1837. 1853, 
1860, 1863  sont  frappants. 

Ils  ont  porté  à  la  fois  sur  le  chiffre  de  l'importation  et  sur  le 
prii  de  vente. 

L'importation  a  reçu  de  ces  faveurs  réitérées  un  élan  facile  à 
comprendre. 

On  peut  évaluer  comme  il  suit  l'augmentation  de  l'importation 
due  &  ces  diverses;  rOduciions  dos  droits  d'entrée. 

Ordonnances  de  1834  à  1837  : 
Importation  en  1834  :  —  23  p.  "/u  Qe  la  consommation  totale. 


1840: 


Décret  de  1853  : 


Décrets  de  1860  et  1863  : 
Importation  en  1860  : 


°/o  de  la  consommation  totale. 
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Les  ordonnances  libre-échangistes  de  1834  à  1837  ont  donc 
augmente  de  (i  p.  *■'„  la  proportion  de  l'importation,  et  les  décrois 
de  1850  à  1863  de  8  p.  %>.  au  total  14  à  16  p.  •/„■ 

L'influence  de  ces  mesures  a  élé  non  moins  désastreuse  pour 
les  houillères  quant  au  prix  de  vente.  Les  prix  moyens  des  com- 
bustibles minéraux  ont  été  slalionnaires  de  1833  a  1852,  pendant 
vingt  ans.  Ils  variaient  alors  de  9  à  10  francs  la  tonne. 

De  1852  à  1856,  ils  se  sont  élevés  à  un  deuxième  niveau,  de 
12  francs  50  a  13  francs,  dans  lequel  ils  se  sont  maintenus  pen- 
dant quatre  ans,  de  1850  à  1860. 

En  18.0,  l'abaissement  des  droits  de  douanes  les  fit  tomber 
brusquement  à  11  francs  50  environ.  Ils  se  sont  maintenus  à  ce 
taux  pendant  dix  ans,  de  1860  à  1870,  puis  ils  se  sont  relevés  d'un 
bond  inouï  à  17  francs,  en  1873.  Ce  n'était  qu'une  crise  éphémère  ; 
les  prii:  n'ont  pas  lardé  à  s'abaisser  ;  en  1876  à  15  francs  33,  en 
1878  a  13  francs  47,  en  188i  à  11  francs  73,  à  moins  de  9  francs 
actuellement  dans  1?  bassin  du  Nord. 

Le  prix  moyen  des  combustibles  sur  les  centres  de  consomma- 
tion a  suivi  une  marche  analogue. 

Ces  hauts  et  ces  bas  ont  été  très  fâcheux,  non  seulement  pour 
les  bénéfices,  mais  aussi  pour  l'utilisation  de  la  main-d'œuvre  et 
l'esprit  d'économie  du  personnel. 

Les  graphiques  précédents  montrent  que  toute  élévation 
rapide  des  salaires  et  du  prix  de  vente  entraîne  immédiatement 
une  augmentation  rapide,  mais  éphémère  do  l'effet  utile,  qui  ne 
tarde  pas  ensuite  à  être  moindre  qu'avant  la  crise. 

Les  famines  houillères  font  accepter  des  bras  inexpérimentés, 
relâcher  la  discipline  et  souvent  restreindre  la  proportion  des 
travaux  préparatoires. 

L'abaissement  de  l'effet  utile  en  est  la  conséquence  directe. 

C'est  un  fait  tout  à  fait  général,  bien  constaté  dans  tous  les 
pays,  comme  l'indique  le  tableau  suivant  : 

effet  utile  (fond  et  .toi  II) 


Grande-Bretagne 320        261        337        351 

Prusse 240        225        295        307 

France 158        159        166        192(1885) 

Belgique 149        134        164        172 

Lorsqu'anrès  la  famine,  l'abondance  survient  et  que,  l'offre 
dépassant  la  demande,  les  cours  s'affaissent,  une  réaction  se  pro- 
duit en  sens  contraire. 

Les  salaires  baissent,  les  mauvais  ouvriers  sont  privés  de  leur 
gagne-pain  ou  réduits  à  des  salaires  infimes;  les  habitudes  de 
dépenses,  de  bien-être,  de  courtes  journées,  prises  pendant  la 
période  de  prospérité,  ne  font  que  rendre  plus  lourdes  et  plus 
ameres  les  longues  journées  et  la  misère;  les  esprits  s'aigrissent, 
tes  grèves  éclatent. 

Cest  le  moment  où  toute  affaire  montre  sa  vitalité. 

Les  capitalistes  engagés  sur  la  foi  de  la  hausse  dans  des  mines 

peu  productives  sont  obligés  de  recourir  à  la  liquidation.    Les 

mauvaises  veines  sont  abandonnées  ;  le  travail,  à  tous  les  degrés 

**.  la  hiérarchie,  devient  plus  énergique  et  plus  soutenu.  La  pro- 

tion  des   ouvriers  inhabiles,  ainsi   que  des  femmes  et  des 

nls,  diminue. 
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C'est  l'époque  des  grandes  réformes.  Elles  se  traduisent  rapi- 
dement, comme  nous  l'avons  vu  précédemment,  par  une  augmen- 
lation  considérable  non  seulement  de  l'effet  utile,  mais  aussi  de 
la  qualité  du  travail  et  des  produits. 

Les  crises  seraient-elles  donc  nécessaires  pour  stimuler  l'esprit 
do  pregrês? 

Leur  cortège  de  ruines  et  de  misères  serait-il  la  condition  de 
toute  marche  en  avant  1 

A  ce  point  de  vue,  les  subites  et  considérables  fluctuations  des 
droits  de  douanes  pourraient -elles  être  utiles  î  La  question  serait 
très  discutable.  Mais  nous  avons  assez  de  causes  de  crises,  de 
famine  et  de  pléthore  houillère  sans  que  l'Etat  cherche  à  les 
susciter  artificiellement,  par  les  traités  de  commerce. 

L'inlérét  général  peut  seul  justifier  les  souffrances  que  la  poli- 
tique libre-échangiste  de  1834,  1835, 1853,  1860,  a  imposées  aux 
houillères  françaises. 

L'intérêt  particulier  des  charbonnages  n'est  en  effet  qu'un  des 
côtés  du  problème. 

Dans  toute  mesure  douanière,  il  y  a  toujours  lieu  d'envisager 
à  la  fois  :  l'intérêt  particulier  de  l'industrie  et  des  régions  proté- 
geas, et,  surtout,  l'intérêt  général  et  supérieur  de  l'ensemble  du 
pays. 

Au-dessus  des  questions  de  clocher  et  des  intérêts  privés  les 
plus  respectacles,  il  faut  toujours  placer  la  France,  et  les  droits 
énormes  qui  protégeaient  notre  industrie  minérale  n 'étaient-Us 
pas  un  obstacle  au  développement  industriel  du  pays  ? 

LNrUJENCE    DE    [ 


L'abaissement  important  du  prix  de  vente  des  combustibles,  qui 
résulta  des  décrets  libre-échangistes,  on  encourageant  l'applica- 
tion des  moteurs  à  vapeur  et  en  diminuant  les  frais  de  fabrication, 
donna  une  énergie  nouvelle  à  notre  activité  industrielle.  L'impul- 
sion qui  en  résulta  est  malheureusement  difficile  à  préci  -  - 

Les  causes  du  développemei  "  ' 
cette  période,  si  nombreuses,  * 
de  les  départager. 

Le  développement  de  l'emploi  des  machines  à  vapeur,  qui  serait 
le  meilleur  critérium  de  l'influence  de  l'abaissement  du  prix  de 
la  houille,  ne  fut  plus  rapide,  ni  comme  nombre  de  machines,  ni 
comme  force  en  chevaux-vapeur,  après  l'abaissement  des  droits 
de  douanes.  Le  tableau  et  le  graphique  suivants  le  montreront  : 


m t  économique  du  pays  furent,  dans 
si  complexes,  qu'il  est  bien  difficile 


1841) 
1845 

1855 
1860 

1365 

1n<;:i 


Si,  pour  tenter  do  pénétrer  au  ca 
eD  détail  les  variations  de  la  force  i 
pales  industries,  on  constate  que,  U.  .... 
sèment  du  prix  des  combustibles  n'est  pas  nette. 


341.067  :ï,i-Frm ■ 

523.763 
707.035 
871.176 
'  de  la  question,  on  examine 
chevaux-vapeur  des  princi- 
encore,  L'influence  do  1  abais- 
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«les  appareils  â^tfjtar 


Ainsi,  do  1853  à  1865,  le  développement  le  plus  rapide  dans 
l'emploi  des  appareils  à  vapeur  s'est  produit  pour  les  machines 
agricoles  dont  la  force  en  chevaux-vapeur  a  passé  de  453  chevaux 
en  1853,  à  4.021  en  1859,  à  8.195  en  1865,  à  15.385  en  1875,  etc. 

Pour  ce  groupe  de  consommateurs  qui  comprend  tant  de  loco- 
mobiles,  tant  de  petites  machines,  le  transport  et  Tachât  au  détail 
de  leur  combustible  ne  sont-ils  pas  infiniment  plus  onéreux  que 
les  variations  des  droits  de  douane?  D'ailleurs,  depuis  1865,  le 
développement  des  machines  agricoles  a  toujours  continué  à  tenir 
la  tête  du  mouvement.  Ainsi,  depuis  1875  jusque  dans  ces  der- 
nières années,  on  a  constaté  l'accroissement  suivant  de  la  force 
en  chevaux- vapeur  des  principales  industries  : 


Agriculture 

Industries  alimentaires. 
Tissus  et  vêtements. . . . 
Mines 


31.001  chevaux- vapeur. 
50.645  — 

62.005  — 

44.364  — 


200  p.  % 
125    — 
111     — 
81    — 


La  distillerie  et  la  brasserie  viennent  ensuite.  Soutiendra-t-on 
que  là  aussi  c'est  le  bas  prix  des  combustibles  qui  a  motivé  l'em- 
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ploi  des  moteurs  à  vapeur  et  détermina  la  tlorescence  des  caba- 
rets qui  marquera  la  fin  du  xix*  siècle? 

La  statistique  a  beau  être  bonne  fille,  elle  pourrait  se  fâcher 
touL  rouge  ! 

Les  brasseries  ol  les  distilleries  sont  presque  toutes  groupées 
dans  le  Nord  et  dans  l'Est,  où  les  décrets  libre-échangistes  de 
1853  qui  ouvraient  nos  frontières  de  mer  n'ont  pas  eu  d'influence 
9ur  le  prix  du  combustible. 

Tout  au  contraire,  les  prix  de  vente  se  sont  relevés  considéra- 
blement dans  le  nord  de  la  France  à  partir  de  l'année  1853  jus- 
qu'en 1859. 

Or,  c'est  précisément  pendant  celte  période  des  hauts  prix  de 
vente,  que  l'accroissement  de  la  force  en  chevaux-vapeur  de  ce 

Senre  d  industrie  a  atteint  un  développement  comparable  à  l'essor 
e  1860  a  1865,  comme  l'indique  le  tableau  suivant  : 


Les  produits  chimiques  sont  ensuite  l'industrie  qui  a  vu  sa 
force  en  chevaux- vapeur  augmenter  lu  plus  rapidement  :  359  che- 
vaux-vapeur en  1853,  915  en  1859,  1.791  en  1865. 

Mais,  qui  pourrait  bien  préciser  quelle  part  le  prix  des  combus- 
tibles a  eue  sur  celte  marche,  au  milieu  dos  perfectionnements 
et  des  applications  sans  nombre  qui  l'ont  métamorphosée?  Il  en 
serait  généralement  de  même  pour  la  plupart  des  industries  que 
nous  examinerions. 

L'abaissement  du  prix  des  combustibles  a  dû  avoir  une  influence, 
maisil  serait  bien  difficile  de  dire  son  importance. 

Voici,  par  exemple,  les  fluctuations  de  la  force  en  chevaux- 
vapeur  des  verreries,  des  usines  métallurgiques,  des  ateliers  de 
construction,  des  filatures  et  tissages  : 


FORCK  EN  CHF.VU 


Verreries 

Usines  métallurgiques  . . . 
Ateliers  de  construction. . 
Filatures  et  tissages. . . . . 


739  1.725  2.205  2.988 

15.087  30. 116  41.155  54.362 

6.141  11.117  17.769  17.828 

22.155  35.170  55.565  64.042 


Comment  admettre  que,  pour  les  filatures,  les  lissages  et  dix 
mires  industries  secondaires  qui  ont  progressé  d'une  manière 
tout  aussi  remarquable,  ce  soit  surtout  I  abaissement  du  prix  des 
combustibles  qui  ait  eu  une  influence  prépondérante? 

Pour  les  verreries  et  les  usines  métallurgiques,  le  phénomène 

L'augmentation  de  la  force  en  chevaux-vapeur  est  bien  plus 
remarquable,  et  ces  industries  consomment  la  majeure  partis  da 
leur  combustible  dans  de  nombreux  fours. 

La  houille  est  une  des  bases  de  leur  fabrication,  aussi  n'y  a-t-il 
rien  d'étonnant  à  constater  leur  rapide  développement,  avec 
l'abaissement  de  son  prix  de  vente. 


Le   grapl 
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De  1860  a  1865,  la  production  nationale  a  passé  :  pour  la  fonte 
de  B.668  tonnes  à  12.037,  pour  te  fer  de  5.822  à  7.692,  pour  l'acier 
de  290  à  410. 

En  même  temps,  les  prix  s'abaissaient.  La  fonte,  qui  avait 
atteint  en  1815  le  cours  de  14  francs  50  les  100  kilos,  descendait 
en  1862  à  9  francs  70,  en  1865  à  9  francs.  Le  fer,  qui  valait  plus 
de  34  francs  en  1855,  tombait  en  1862  à  moins  de  25  francs. 

L'acier  fondu  suivait  les  mêmes  variations  :  de  60  francs  en 
1855,  il  descendait  à  40  en  1862. 

Tous  les  produits  qui  ont  la  houille  comme  base  importante  de 
fabrication,  verre,  chaux,  ciment,  métaux  divers,  etc.,  purent 
diminuer  considérablement  leur  prix  de  vente  et  contribuer  au 
merveilleux  essor  industriel  de  18<i0  à  1869. 

L'impulsion  que  donna  ainsi  la  politique  libre-échangiste  fut 
féconde. 

Est-il  besoin  d'insister? 

Un  fait  ne  domine-t-il  pas  l'histoire  du  développement  indus- 
triel, dans  tous  les  pays?  N'est-ce  pas  dans  les  contrées  où  la 
houille  atteint  les  plus 'bas  prix  que  l'industrie  se  développe  le 
plus  rapidement,  que  sa  puissance  en  chevaux- vapeur  est  la  plus 
considérable?  En  France,  notamment,  il  suffit  de  comparer  les 
prix  de  vente  et  la  répartition  des  appareils  à  vapeur  par  dépar- 
lement pour  s'en  convaincre. 

A  part  le  département  de  la  Seine,  qui  doit  sa  supériorité  à  des 
conditions  toutes  spéciales,  ce  sont  les  départements  où  la  houille 
est  a  bas  prix  depuis  de  longues  années  qui  possèdent  le  plus 
d'appareils  a  vapeur. 

Nord 105.211 

Seine 49.207 

Loire 38.632 

Pas-de-Calais 34.962 

Dans  l'Allier  et  dans  l'Aveyron,  la  houille  ligure  à  bas  prix 
dans  la  statistique  de  l'Industrie  minérale,  parce  que  les  princi- 
paux consommateurs  sont  les  houillères  mêmes,  qui  emploient 
Bur  place  une  partie  importante  de  la  consommation  lolale.  Pour 
les  industriels,  les  prix  sont  plus  élevés. 

D'autre  part,  il  n  y  a  pas  de  fleuves  navigables,  pas  de  canaux, 
pas  de  ports  de  mer,  pas  de  grands  centres  commerciaux  à  por- 
tée. Los  débouchés  manquent,  aussi  ces  départements  suivent 
d'assez  loin  le  mouvement,  comme  l'indique  le  tableau  suivant 
qui  classe  les  principaux  départements  suivant  leur  puissance 
motrice  : 

l'f|i.ri.in.-.i.  Forco  »  chtioui-tipiur 

Seine-Inférieure 32.610 

Saône- et -Loire 29.535 

Meurthe-et-Moselle 25.-31 

Rhône 17.056 

Somme  . . 15.694 

Oise 15.029 

Bouches-du-Rhône 15,014 

Vosges 14.509 

Ardennes 14.043 

Gard 14.002 


Aisne 13 .947 

Loire-Inférieure 12.765 

Seine-el-Oise 11 .971 

Eure 11.118 

Seine-et-Mamo 10.430 

Marne 9.915 

Allier 8.581 

Gironde 8.558 

Hérault 7.746 

Haute-Marne 6. 804 

Isère S. 562 

Nièvre 0.580 

Aveyron 0.203 

Celte  répartition  de  la  puissance  motrice  en  France  es!  Lradi 
a  la  vue  par  la  Fie.  3,  Pl.  IX. 


On  voit  que  l'industrie  s'es  t  groupée  autour  des  bassins  houill 
des  fleuves,  des  canaux,  des  grands  centres  commerciaux. 

Le  nord  et  l'est  de  la  France,  avec  le  voisinage  des  riches  bas- 
sins franco-belges  et  allemands,  sont  en  outre  desservis  par  de 
nombreuses  voies  navigables,  dotés  de  grandes  richesses  agri- 
coles, de  traditions  industrieuses.  Les  capitaux  y  ont  toujours  été. 
relativement  abondants,  aussi  leur  masse  forme-t-elle  une  taehe 
noire  caractéristique  englobant  presque  tout  le  nord  et  le  nord- 
est  de  la  France. 

Le  centre,  avec  le  Rhône,  la  Loire,  la  Saône-et- Loire,  forme 
ensuite  le  groupe  industriel  le  plus  important. 

Là,  encore,  on  rencontre  de  grandes  richesses  minérales,  qui 
ont  depuis  longtemps  attiré  l'industrie,  un  grand  centre  commer- 
cial et  géographique,  Lyon,  la  Saône,  le  Rhône,  la  Loire  et  de 
grandes  richesses  naturelles. 

Le  groupe  du  Gard  et  des  Bouches-du-Rhône  est  moins  impor- 
tant. I!  représente  avec  les  bassins  du  Gard,  de  l'Hérault  et  des 
Bouches-du-Rhône,  une  extraction  de  2.300.000  tonnes,  et  possède, 
avec  Marseille  et  la  Méditerranée,  un  débouché  do  premier 
ordre.  Malheureusement,  le  prix  élevé  des  tarifs  de  transport 
par  voie  ferrée  et  l'abaissement  du  fret  maritime  empêchent  le 
Gard  d'approvisionner  le  littoral  méditerranéen.  Là,  encore,  les 
tarifs  et  les  canaux  pour  favoriser  la  lutte  manquent. 

Dans  tout  l'ouest  et  le  sud-ouest  de  la  France,  l'industrie  à 
vapeur  est  bien  moins  développée.  Les  deux  centres  commerciaux 
de  Bordeaux  et  Nantes  atteignent  seuls,  grâce  à  leur  position 
privilégiée,  un  développement  industriel  important. 

Cependant,  les  bassins  de  la  Loire  et  de  la  Gironde  sont  vastes, 
riches,  dotés  de  toutes  les  facilités  de  communication, 

Mais  les  richesses  minérales  manquent  ou  sont  insuffisamment 
exploitées. 

Pendant  longtemps,  les  droits  perçus  pour  l'introduction  de  la 
houille  par  mer  étaient  exorbitants,  les  moyens  de  transport  du 
combustible  français  trop  onéreux  pour  que  l'industrie  pû.1  s'v 
implanter  et  lutter  efficacement  contre  les  usines  concurrentes  dû 
nord  et  de  l'est. 
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Aujourd'hui,  les  places  sont  prises,  les  centres  industriels,  créés, 
les  courants  établis  ;  et  la  houille  manque  toujours,  dans  l'ouesL. 

C'est  l'Angleterre  qui  en  fournil  la  plus  grande  partie  (graphi- 
que de  l'importation,  Fm.  2,  Pl.  IX,  à  des  prix  de  vente  relative- 
ment élevés. 

N'est-ce  pas  un  exemple  frappant  de  l'influence  du  bas  prix  des 
combustibles  sur  le  développement  industriel  d'une  région? 

Les  mêmes  causes  et  les  mêmes  conséquences  se  reproduisent 
dans  le  monde  entier. 

Partout  où  la  houille  est  à  bas  prix,  où  les  richesses  houillôrei 
abondent,  l'industrie  se  développe  rapidement. 

Ce  sont  les  pays  où  le  prix  des  combustibles  est  le  plus  bas,  qui 
atteignent  le  plus  grand  développement  industriel. 

Les  cartes  (Pl.  VIII)  le  montrent  bien.  C'est  en  France  que  le 
prix  de  la  houille  est  le  plus  élevé  et  que  la  force  en  chevaux- 
vapeur  de  l'industrie  est  la  moindre,  à  proportion  de  population 

Il  en  est  de  même  de  la  production  métallurgique  si  intimement 
liée  à  la  production  et  au  prix  de  la  houille. 

Le  phénomène  est  général.  Ce  n'est  pas  par  coïncidence  fortuite 
iiu'en  France  et  dans  le  monde  entier  les  usines  se  groupent  prés 
des  bassins  houillers  ou  de  la  mer.  L'influence  des  facilités  de 
transport  et  du  bas  prix  des  matières  premières,  bouille,  fer, 
fonte,  acier,  etc.,  est  capitale  et  notre  industrie  est  malheureuse- 
ment fort  mal  partagée  à  cet  égard.  Quelques  chiffres  le  montre- 
Prix  comparatifs  de  1k  houille  sur  If  carreau  il»  min» 

Angleterre 6f20  j     „,.  "   „ 

Ecosse 5  04  i     B  *'  °  ™ 

Allemagne 6  47  6  49  5  Î4 

Prusse »     »  5  66  6  08 

Autriche 6  62  6  78  i  95 

Etals-Unis 7  88  8  18  3  55 

Belgique 8  25  B  87  8  85 

France 11  19  11  73  »    * 

Comment  améliorer  colle  situation  î 

Pour  arrêter  l'augmentation  croissante  de  l'importation  étran- 
gère, il  faudrait  augmenter  les  droits  de  douanes  ;  pour  diminuer 
le  prix  élevé  des  combustibles,  il  faudrait  au  contraire  les  sup- 
primer. 

Entre  ces  deux  écueils,  n'y  a-t-il  pas  de  voie  à  suivre  î 

Le  graphique  Fig.  1,  Pl.  VIII,  montre  que  : 

En  1885,  dans  22  départements,  en  1886,  dans  15,  le  prix  de 
nota  àâpflMe  90  francs  ; 

En  1885,  dans  16  départements,  en  1886,  dans  28,  le  prix  de 
vente  dopasse  25  francs  j 

En  1885,  dans  28  départements,  en  1886,  dans  23,  le  prix  de 
viTilo  dépasse  20  francs; 

En  1885,  dans  3  départements,  en  1886,  dans  10,  le  prix  de 
vente  dépasse  15  francs; 

i  1885  et  en  188D,  dans  (i  départements,    le  prix  de  vente 
dépasse  10  francs. 


,.  </Lii  constituent  ces  énormes  diffé- 

&r"* jjtfrt's  producteurs  ou,  comme  la  Meurlhe- 
i*        ,rfWÎH^rani*8  centres  de  production,  le  prix  des 

,:',-!Cvé. 

■;;.- iJ.jr'u  qu'on  s'en  éloigne,  les  pris  s'élèvent  1res 
mS*»"..  des  plus  fiches  bassins  houillers,    la  Somme  et 


vente  atteignait,  en 


.  „.„.'  r"g  francs,  les  Bouches-du-RI 
'.[.  Tandis  que  le  prix  moyei 


H',79, 

i'fl.t.iti  32f,29  im 

t  difiitlimtmrn!  »iii>  in  Cher; 

13, OH, 

-      22.47 

—               Rhône; 

—    28,:e 

Aveyron. 

11,71, 

-       21,32 

—               Lot; 

1(J,53, 

—      31,01 

—      Lot-et-Garonne; 

15,80, 

—      28,32 

—              Vaucluse; 

Saone-et-Loii 

\  19.17, 

—      25,67 

—              Côle-d'Or; 

Nièvre, 

19,12, 

—      32,29 

—               Cber; 

Yoqi 

Il  suffit  d'examiner  les  graphiques  pour  être  bientôt  fixé  sur 
l'influence  énorme  du  prix  des  Iransporù. 

A  300  kilomètres,  la  majoration  dépasse  fréquemment  le  prix 
de  -vente  de  la  houille  sur  le  carreau  de  la  mine. 

Quand  il  y  a  des  exceptions,  elles  sont  surtout  dues  au  voisinage 
de  canaux.  C'est  ainsi  que  L'Oise,  les  Ardenncs,  la  Meurthe-et- 
Moselle,  la  Marne,  etc.,  jouissent  d'une  situation  privilégiée, 
grâce  aux  canaux  de  l'Escaut,  de  l'Oise,  de  la  Marne,  de  la 
Meuse,  etc.  Cependant,  malgré  L'influence  pondératrice  de  notre 
réseau  navigable,  dont  le  trafic  croit  constamment,  le  pris  moyen 
de  la  houille  est  bien  plus  élevé  sur  les  lieux  de  consommation 
que  sur  les  lieux  de  production. 

Pour  l'ensemble  au  département,  la  différence  est  de  8  fr.  60 
(19  francs  79  au  lieu  do  11  francs  19)  ;  mais  en  défalquant  de  la 
masse  les  départements  producteurs  nu  desservis  directement 
par  canaux,  par  la  Belgique  ou  Sarrebruck,  ou  trouve  que  le  prix 
moyen  de  la  houille  sur  les  centres  de  consommation  est  de  25  fr. 
en  moyenne  en  France,  tandis  nue  le  prix  moyen  de  vente  sur  le 
carreau  de  la  mine  n'est  que  do  11  francs  19  en  1886  {mains  encore 
en  1888). 

Ne  serait-il  pas  possible  de  faire  cesser  celte  situation  si  défa- 
vorable à  l'industrie  des  soixante  à  soixante-dix  départements  qui 
paient  plus  de  20  francs  la  tonne  de  combustible? 

Telle  affaire,  qui  aujourd'hui  ne  peut  vue  entreprise  avec  chance 
de  réussite,  pourrait  alors  prendre  corps  et  devenir  prospère. 

Nous  assisterions  à  un  réveil  de  l'industrie  des  régions  dépour- 
vues de  combustibles  à  bas  prix, qui  se  traduirait  par  une  augmen- 
tation considérable  du  trafic  et  des  receltes  de  nos  voies  ferrées. 

L'intérêt  des  compagnies  est  à  cet  égard  complètement  d'accord 
avec  l'intérêt  général. 

Les  exemples  ne  manquent  pas.  M.  Vuillemin,  dans  ses  inté- 
ressants opuscules,  a  insisté  à  diverses  reprises  sur  les  heureux 
résultats  ries  réductions  de  tariTopérées  par  les  Compagnies  de 
l'Est  et  du  Nord. 


■2m 

La  C"  du  chemin  de  fer  du  Nord  )'a  reconnu  dans  son  dernier 
rapport  à  l'assemblée  générale  des  actionnaires  : 

•  La  progression  des  expéditions  de  charbons  français  est 
principalement  due  aux  abaissements  de  tarifs  que  nous  avons 
déjàopérés  l'année  dernière  dans  les  directions  de  !  est  et  de  l'ouest, 
et  aux  réductions  plus  récemment  accordées  sur  divers  points  et 
particulièrement  sur  Rouen.  » 

C'est  un  premier  et  grand  pas  en  avant.  Il  faut  espérer  qu'il 
sera  suivi  d'autres  et  que  les  diverses  compagnies  de  chemins  de 
fer  s'entendront  pour  établir  des  tarifs  communs  qui  permettront 
de  refouler,  dans  la  plupart  des  départements,  l'importation 
étrangère. 

La  comparaison  des  graphiques  (Fig.  1  et  2,  Pl.  IX)  de  la 
consommation  des  houilles  françaises  par  département  et  des 
prix  de  vente  des  combustibles  permet  de  se  rendre  compte  de 
l'importance  du  trafic  à  créer. 

Dans  une  grande  partie  de  l'ouest,  du  sud-ouest  et  de  l'est  de 
la  France,  nos  houillères  peuvent  refouler  la  majeure  partie  de 
l'importation  étrangère,  atteindre  nos  ports  de  mer  de  la  Manche, 
de  la  Méditerranée,  peut-être  de  l'Océan,  et  leur  fournir  le  fret 
qui  leur  manque  en  s'exportant  &  leur  tour. 

Il  y  a  beaucoup  à  faire  et  la  France  a  grand  intérêt  à  ce  que 
tout  ce  qui  peut  être  fait  soit  fait. 

Toute  tonne  de  houille  arrachée  à  l'importation  étrangère,  c'est 
par  jour  un  ouvrier  de  plus  occupé,  prés  de  2  francs  de  fournitures 
de  toutes  sortes  Ifer,  bois,  huile,  etc.)  employées,  15  à  20  francs 
que  la  France  peut  conserver. 

En  éliminant  la  moitié  seulement  de  l'importation  étrangère, 
noua  payerions,  bon  an  mal  an,  cent  millions  de  moins  :  a  l'An- 
gleterre, à  la  Belgique,  à  l'Allemagne;  nous  pourrions  occuper 
30.000  mineurs  de  plus,  et  comment  évaluer  l'essor  industriel  que 

Crrait  entraîner  l'abaissement  du  prix  des  combustibles  dans 
soixante  à  soixante-dix  départements  où  son 
20.25,30  francs? 

Partout  où  la  houille  est  à  bas  prix,  l'industrie  s 
la  bouille  n'est  à  bas  prix  en  France  que  sur  le  carre 
A  peu  de  distance,  les  tarifs  de  transport  doubler 
prix  de  vente,  enrayent  le  développement  industriel  du  pays  et 
favorisent  l'importation  des  matières  premières  d'origine  étran- 
gère. 

16  novembre  1888. 


PRIX-COURANTS 


CHARBONS  ET  COKES  —  K0NTES,  FEUS  ET  AL'IEHS,  ET  METAUX  DIVERS 

AU   1"  AVRIL   1889. 


CHARBONS     ET     COKES 
A  Mal  nt-B  tienne. 


Pénis  bonne  qualité .         .    .  27f,00  Ï8»,00 

—  qualité  ordinaire 22,00  25,00 

(.relassons  et  débris,  premier  choix 21,00  25,00 

—  —         deuxième  cboi\ .    .  19,00  21,00 

Petites  chatllles  Uvées 19,00  21,00 

—            non  Lavées 1.1,00  15,00 

Grenettes  lavées    .    - 13,50  14,00 

Malbroug 18,00  22,00 

Charbon  pour  gaz,  première  qualilé 17,00  20,00 

—        —        deuxième  qualité,    .    .    .    , »  15,00 

Menu  de  forge,  première  qualité 21,00  25,00 

■   —        —       deuxième  qualité 18,00  20,00 

Menu  lavé  forge 17,00  19,00 

Charbon  de  chauffage,  première  qualUY          ......  13,00  14,00 

—  —           deuxième  qualilê       U,00  » 

Menu  pour  la  grosse  forge 10,00  11, 00 

Menu  pour  fours  a  chaux 8,00  9,00 

Menu  fin  ordinaire 10,00  11,00 

Agglomérés ...  15,50  10,00 

Coke  lavé,  premier  choix 25,00  30,00 

—  deuxième  — 23,00  2i,00 

Coke  lavé  et  non  lavé,  pour  hauts-fourneaux 17,00  18,00 

Petit  coke,  bonne  qualité,  pour  chauffage    ......  24,00  25,00 

—  escarbilles 9,00  10,00 

Houillère*  de  Mve-de-eler. 

Pérats ■  m 

Grêles 20,00  26,00 

Chatilles 20,00  25,00 

Malbroug 10,00  22,00 

Menu 13,00  17,50 

Agglomérés 15,00  18,50 

Coke  lavé 28,00  » 

Cake  non  lavé 17,00  18, TO 

Agglomérés  ovoïdes 18,50  20,00 
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MONTES,    ACIERS    ET    FERS 


Saiht-Éturnb  : 

Fonte  ordinaire 

—  mi-fine  ... 
"■™    une   .••*... 

—  épurée  (système  Rollet) 
Acier  naturel  (narres  brutes)  . 

—  cémenté  (bidons)  .    .    . 

—  Martin  brut    .... 

—  —     doux  .... 

—  fondu  pour  outils  (extra) 

—  —  (première 

—  chromé 

Yen  fins 

Yen,  prix  de  base  .    .    . 
Tôles  de  fer .    .    .      N°*  2 

3 
4 
* 

.         .  7. 

Tôles  d'acier  pour  construction 

—  —      pour  chaudières 
Adora  en  barres  grand  mill 

—  —        moyen  mill 
—         —       petit  mill. 


Fil». 


qualité) 


Fers  à  planchers 
Fers  marchands 


Fers  n*  1  . 
—  n°  î  . 

—  —  n°  3  . 

—  Poutrelles  . 

—  Cornières  . 

—  Tôles  n°  2 . 

—  —    fines. 

—  Fonte  d'affinage  . 

—  —    de  puddlace  forte 
__  _  _        m«tfe 

ahgletehae.  Fers  ordinaires  .    .    . 

—  Fers  fins 

—  Cornières  ordinaires  . 

—  Tôles  fines    .... 

—  Rails    •••••• 

Allemagne.    Fonte  d'affinage.    .    . 

—  —     de  moulage  n*  1 

—  —     Spiegel    .    .    . 

—  Fer  en  barres     .    .    . 
— -        Tôles  ordinaires .    .    . 


58 

72  à 

92  à 

140  à 

20 

30 

15  à 

13 

150 

100 

200 

25  à 

14 

22 

24 

27 

35 

37 

42 

23 

30 

20 

25 

28 


francs  la  tonne. 
75    —        — 
105    —        — 
150    —        — 
—    les  100  k. 

25    ""         - 


40      -         — 


14 
13,50 

12,50 

13,50 

14,50 

12 

13,50 

16,50 

20  à  28 

48,50 

58 

48 


—  les  100  Ml. 


—    la  tonne. 


13,40  -leslOOkil. 

15  à  17,80  —  — 

13,125  -  - 

17,25  -  — 

11,525  -  — 

65,625  — 

76,25  -  - 

78,75  -  — 

16  -  - 

19,375  -  — 


Cours  des  métaux. 

a  Paris.  Plomb 33  —  les  100  kiL 

—  Zinc 48  —        — 

—  Etais»  Banca 262,50       —        — 

LoroiES.  Cuivre  Chili  en  barres  » 137,50  (*)   —        — 

— — —  — -  -     -.-  .  .    —  .      .    -,  .  | 

(I)  An  <•*  our*  précédent,  le  euhrre  était  à  487r,75.    Le  2  mars,  le  Chili  en  barrée  te  cotait  sur 
h  place  de  Parie  207f,50.  Cette  baisse  énorme  a  coïncidé  avec  la  chute  de  la  Société  des  mêtaut. 


PUBLICATIONS  RBÇUBS   PAR   LA   SOCIETE 


\°  Publications  périodiques. 


Annales  des  Mines,   tome  XIV,  4«  et  5"  livr.    de  1888    (8=  Série). 

Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  août,  septembre  et  octobre  1888. 

Annales  industrielles,  15  numéros. 

Association  amicale  des  élèves  de  l'Ecole  nationale  supérieure  des 
mines,  Bulle ti na  de  :  octobre,  novembre,  décembre  1888  et  de  jan- 
vier 1889. 

Association  française  pour  l'avancement  des  sciences  :  17"  session, 
Oran  (1"  et  2'  parties  1888). 

Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement  :  septembre,  octobre, 
novembre,  décembre  1888  et  janvier  1889. 

Bulletin  du  Comité  des  forges  de  Erance,  numéro  217. 

Bulletin  da  la  Société  d'Agriculture  de  la  Loire  :  juillet,  août,  sep- 
tembre et  octobre  1888. 

Bulletin  technologique  de  la  Société  des  anciens  élèves  des  Ecoles 
nationales  d'arts  et  métiers,  5  livraisons,  n01  11,  12  de  1888 
et  1,2  et  3  de  1889. 

Bulletin  de  lu  Société  industrielle  de  Mulhouse,  2  livraisons  ; 
octobre,  novembre  et  décembre  1888. 

Bulletin  de  l'Union  des  charbonnages,  20"  année,  n"sC  et  7de  1888. 

Le  Génie  Civil  :  tome  XIV,  19  numéros. 

Jurisprudence  générale,  par  Dalloz,  10e  et  IIe  cahiers. 

Mémoires  publiés  par  la  Société  des  Ingénieurs  civils,  4  livrai- 
sons :  septembre,  octobre,  novembre  et  décembre  1883  et  an- 
nuaire de  1889. 

Moniteur  des  Intérêts  matériels, 

La  Nature  (Revue),  17»  année,  19 

Revue  de  la  Législation  des  mines,  par  E.  Deleeroii,  2  livraisons  : 
septembre-octobre  et  novembre-décembre  1888. 

Revue  universelle  des  Mines  et  de  la  Métallurgie,  de  Cuyper,  5 
livraisons  :  septembre,  octobre,  novembre,  décembre  1888  et  jan- 


Iron,  the  Journal  of  science  métal  and  manu  factures,  volume  XXXII, 

13  numéros. 
The  Engineering  and  mining  Journal,  10  numéros  du  volume  XLVI, 

et  9  numéros  du  volume  XLVII. 
Transactions  of  the  North  of  England  instilule  of  mining  and  mecha- 

nical  Engineers,  tome  XXXVII,  5«  et  6'  parties. 
Transactions  of  the  New- York  Academy  of  sciences,  volume   VII, 

n"  3,  4,  5,  0,  7  et  8,  décembre  &  mars  et  avril-mai  1887-1888. 
Royal  Society  o(  New-South-Wales,    volume    XXII,    1IC    livraison 

de  ISS-1. 
Berg-nnd  Hûttenmânischea  Jabrbueh  eu  Lfoben,   tome  XXXVt,   3« 

et  4e  livraisons. 
Jahrbuch  der  K.  K.  Geologischen  Reioha  ans  tait,  4*  livraison  du  tome 

XXXVI,  et  3»  livraison  du  tome  XXXVIII. 
Verhandlungen  derK.K.  Geologiachen  Reich sa ostalt,   K!'  et  14f  nu- 
méros de  1888  et  n-  1  de  1889. 
Zeitschrift   der    deutschen  geologischen  gesellsehaft,   tome   XL,   2" 

.raison  de  1888. 

Zeitschrift  Kr  das  Berg-Hiitten-und  Salinen-Wesen,  loiue  XXXVI 
4'  livraison,  et  2'  livraison  Statîstiohe  1888,  tome  XXXVII,  1"  li- 
vraison de  1889. 
Zeitschrift  des  Vereina  deutsclicr   Ingenieure,  tome    XXXII,    n01  44 

i  48,  et  tome  XXXIII,  n"»  1  à  10. 
Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Eisenhiiltenleute,  tome  VIII,  u0*  11 

et  12  et  tome  IX  n"'  1,  2  et  3. 
Giornale  del  Genio  civile,  3  livraisons  :   août-septembre,  octobre- 

ovembre  et  décembre  18S8. 
Boletia  de  minas  industria  y  constructions  do  Lima,  4'  année,  n01  8, 

9,  10,  11  et  12. 
Revit  ta  minera  métallurgica  y  de  Ingéniera,   tome  VI,   8  numéros  et 

tome  VII,  20  numéros. 
Revista  minera  de  minas  (Colombie),  n"  10  a  12. 
Jern-Kontorets  annaler  ny  sorie  Tidekrîft  for  Svenska  Sersghaud- 
teriDgen  Treltioudefjerde  ârgàngen,  6°  et  7"  livraisons  de  1888. 


3."  Dons  faits  à  (a  Société. 

Bibliographie  des  travaux  historiques  et  archéologiques,  4"  livrai- 
ion  de  1888. 

Les  Caisses  de  secours  et  de  prévoyance  à  la  Compagnie  houillère  de 
Beaaèges,  par  M.  Marsanlt,  ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie. 

Catalogue  of  Canadien  plants,  Part.  IV  (Endogène)  1888. 

33-  annkb.  1S 
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Association  des  élèves  des  Ecoles  spéciales  (Université  de  Liège), 
rapport  annuel,  1  brochure. 

Informe  sobre  la  cuestion  de  validez  del  Tratado  de  limites  de  Costa 
Rica  y  Nicaragua,  y  Puntos  accesorios  sometidos  al  arbitiaje  del 
seftor,  par  Pedro  Pérez  Zelidon. 

Réplica  al  Alegato  de  Nicaragua  en  la  cuestion  sobre  validez  6  nu- 
lidad  del  tratado  de  limites  de  15  avril  de  1858  que  ha  de  decidir, 
como  arbrito  el  seftor,  par  le  même. 

Laudo  pronunciado  porel  Ex  no.  Grover  Cleveland,  por  el  lion 
George  L.  Rives,  1  brochure. 

Compte- rendu  des  séances  du  11*  congrès  des  Ingénieurs  en  chef, 

1887. 
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ACTES  ADMINISTRATIFS 


EXTRAITS  DES  PROCÈS-VERBAUX 


» 


DES    SEANCES    DU    CONSEIL    D  ADMINISTRATION 


Séance  du  20  novembre  1888. 

Sont  présents  :  MM.  Baretta,  Carvès,  Chansselle,  Crozet, 
Dev illaine,  Grand'Eury,  Lemonnier,  Pinel,  Tauzin,  Voisin  et 
Wéry.  S'excusent  ou  se  font  excuser  :  MM.  Cas  tel,  président, 
Clair,  Euverte,  Evrard  Max.  et  Olry. 

Admission  de  4  nouveaux  membres .  —  Annonce  de  2  démis- 
sions et  de  3  décès. 

La  3e  livraison  de  1888  est  imprimée.  La  4*,  consacrée  aux 
Hoches  et  Poissons  fossiles  de  Commentry,  est  avancée. 

Réception  de  mémoires  pour  la  lre  livraison  de  1889. 

Installation  d'une  salle  de  lecture  au  Comité  des  Houillères. 

Souscriptions  à  la  Revue  de  Liège. 

Congrès  de  Paris  en  1889.  —  Invitation  des  Ingénieurs  belges. 

Reconstitution  du  Bureau  du  Comité  de  district  de  Paris. 


Séance   extraordinaire  du  1er  décembre. 

Réuni  tout  exprès  et  d'urgence  par  M.  le  Président  de  la 
Société  au  sujet  de  l'invitation  des  Ingénieurs  belges  à  l'Expo- 
sition de  1889,  le  Conseil  agrée  leur  proposition  de  se  grouper 
pour  visiter  les  principaux  centres  miniers  et  métallurgiques 
tançais  ;  ils  seront  reçus  par  les  Comités  de  district. 


Séance  du  25  janvier  1889. 

Sont  présents  :  MM.  Clair,  Devillaine,  Evrard  Max., 
Grand'Eury,  Tauzin,  Villiers,  Voisin  et  Wéry.  S'excusent  : 
MM.  Castel,  président  ;  Baretta,  Brustlein,  Carvès,  Evrard  Alf., 
Harmet,  Lemonnier,  Olry  et  Pinel. 

13  nouveaux  membres  sont  admis,  4  sont  démissionnaires  et 
1  est  décédé. 

Demande  d'échange. 
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Congrès  de  l'Exposition.  —  Situation  nouvelle  faite  par  la 
nomination  de  la  Commission  d'un  Congrès  international  des 
mines  et  de  la  métallurgie  à  Paris 

Le  prix  de  vente  à  part  du  mémoire  de  M.  Zeiller  est  fixé  à 
30  fr. 

Nomination  de  la  Commission  de  comptabilité  pour  l'exer- 
cice 1888. 

Réception  de  mémoires. 

Etat  de  la  publication  de  la  4*  livraison  de  1888,  relative  aux 
Roches  et  aux  Poissons  fossiles  de  Commentry,  et  de  la  2«  li- 
vraison de  1889,  consacrée  aux  fossiles  végétaux,  2e  partie,  par 
M.  Renault. 

Mise  sous  presse  de  la  lr*  livraison  de  1889. 


Séance  du  19  mars  1889. 

Sont  présents  :  MM.  Castel,  président,  Baretta,  Brustlein, 
Chansselle,  Desbief,  Eu  verte,  Evrard  Max.,  Grand'Eury, 
Harmet,  Pinel,  Tauzin  et  Voisin.  S'excusent  :  MM.  Carvès, 
Devillaine,  Evrard  Alf.  et  Olry. 

MM.  Eu  verte  et  Lemonnier,  résidant  à  Paris,  donnent  leur 
démission  de  membres  du  Conseil  d'administration. 

Admission  de  8  nouveaux  membres  ;  3  démissions. 

Dépouillement  de  la  correspondance. 

Réception  de  mémoires  pour  le  Bulletin. 

Etat  de  la  publication  de  la  4e  livraison  de  1888,  et  des  lw  et 
et  2e  de  1889. 

Exposition  de  toutes  les  publications  de  la  Société. 

Congrès  international  des  mines  et  de  la  métallurgie.  — 
Organisation,  programme  et  publication.  La  Société  de  1  Indus- 
trie minérale  publiera  le  compte  rendu  détaillé. 


LISTE  GÉNÉRALE  DES  MEMBRES  DE  LA  SOCIETE 


MM. 

Admlnlitraieur  délégué  de  tu  Société  anonyme  îles  houillères  et  fon- 
deries de  l'Ateyron,  à  Decazeville  (Aveyron). 

Administration  des  mines  et  usines  de  r'aymoreau  [Vendée). 

Arrtz  (L.),  négociant  en  métaux,  fers,  fontes  et  ferronneries,  137,  rue 
Saint-Disier,  à  -Nancy  (Meurthe-et-Moselle). 

Affale],  agent  général  de  la  C"  de  Vicoigne  et  Nœux,  à  Noaux-Ies-Slincs 
(PaB-de-Calais). 

A  gui  lion  $;,  ingénieur  en  chef  au  Corps  des  mines,  12,  rue  Roquépine, 

Al»jrac,  ingénieur  principal  de  la  Compagnie  des  mines  de  Courrièrcs 

ù  Billy-Montigny  (l'a  s  -de  -Calais). 
Albra.ii  [Paul),  directeur  des  mines  et  usines  de  Villefort  et  Vialas,  à 

Vialas,  parGeiiolhac  (Gard), 
Alexis  (Ambroise),  ingénieur  à  Roquevaire  (Bouches-du-Rhone). 
AUtmaiid  (r\),  ingénieur,  33,  rue  de  Lyon,  à  Rive-de-Gler  (Loire). 
AuUrd  (A.),  directeur  des  mines  de  la  Bazonge.  par  Vaiges  [Mayenne). 
Aatlot.  ingénieur  des  inities,  attaché  à  la  direction  de  l'exploitation  des 

chemins  de  fer  P.-L.-M.,  S,  rue  Wéber,  prés  la  porte  Maillot,  Paris. 
Aadrieu  (Ch.),  directeur  de  la  Compagnie  du  gaz.  à  Clermont-Ferrand 

(Puy-de-Dôme). 
D'A  nd  ri  m  ont  de  Hélullc  ;j.),  ingénieur,  directeur-gérant  du  char- 
bonnage du  Hasard,  8,  place  Sainl-Michel,  à  Liège  (Belgique). 
Anelli  (Joseph),  ingénieur-direcleur  des  mines  de  Grolla-Calda  et  l'ie- 

tragrossa,  a  Grolla-Calda,  par  Valguaruera-Curopcpo  (Sicile]. 
AngplTj,  ingénieur  aux  mines  de  lU'iii-Suf,  à  Oran  (Algérie). 
Arbel  (Lucien)  (D'A),  maître  de  forges,  à  Rivc-de-Gier  (Loire). 
Aruc  (Jules),  ingénieur  civil  des  mines,  13,  rue  Salnies,  à  Avignon 

(Vaucluee). 
Amal  (Eue),  chef  de  fabrication  à  la  carbonisation  de  Bességos  (Gard). 
Arnaud  (Vital),  ingénieur  aux  mines  de  soufre  de  Grol la-Cal da,  par 

Valguarnera-Caropepe  (Sicile). 
Ariac  (Marie-Joseph),  ingénieur  aux  forges  de  Saint- Jacques,  à  Mont- 

luçon  [Allier). 
Ailier,  ingénieur  aux  mines  de  Salles  et  Monlulet  (Gard). 
AudfMariilKMii1,  iiigéiiieiir-(.'oiisl[-iK'teiir,àKoin.'li(:'i'aiis,  prèsl)Ûle(Jura). 
Auduulii  (Paul!,  ingénieur  chef  des  travaux  chimiques  de  la  Compagnie 

parisienne  du  gai,  14,  rue  Cuvier,  à  Paris. 
Amlnjtr  (Louis;,  géomètre  aux  mines  de  Gagniércs  (Gard). 
Auge  (P.),  ingénieur  civil. 
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tutiaiirr  (JtMKattDM),  ingénieur,  directeur- gérant  des  Ardoisières  de 
R  oc  1  lefurt  -  e  i  i-Te  rre  (  H  or  bi  lian) . 

Amvergwe,  ingénieur  civil  des  mine?,  rue  du  Colons,  à  Philippexille 
(Algérie). 

AidakofT,  ingénieur  des  mines,  représentant  de  la  Société  minière  et 
industrielle,  rue  Sumskaïa,  a  CharkoJT (Russie). 

Ajm.rd,  Ingénieur,  à  Autun  (Saone-et-Loire). 

Babillât,  directeur  des  mines  de  Portes,  à  Lavernarèdc  (Gard). 

Baer  (Maurice),  ingénieur,  rue  Lafayette,  13,  Paris. 

Bague,  ingénieur  aux  mines  de  la  Péronnière.  Grand'Croix  (Loire). 

Rail;,  ingénieur  divisionnaire  aux  mines  de  Maries,  à  Auehel  (Pas-dc- 
Galaii), 

Balianc  (auguste),  ingénieur  des  mines  de  Goulienans  (Hautc-Saùnc). 

B«J«rd(AriTOiMïï,  ingénieur  principal  aux  mines  de  Graissessac  (Hérault). 

Balaa  (A),  ingénieur  à  la  Compagnie  française  des  mines  d'Akhtali, 
Tilîis  (Hussie -Caucase). 

Bnldcyroa,  ingénieur  civil,  140,  rue  de  France,  à  Nice  (Alpes -Mari li- 
mes). 

Hallejdler,  ingénieur,  Coulllet  (Belgique). 

Uanctlloa  Emile),  ingénieur,  directeur  des  mines  de  soufre  de  Itiesi 
àltiesi  (Sicile). 

Bntiaiilloii  (A,),  ingénieur  civil  à  Saint-Gcorges-de-Bcneins(Ruone). 

Bar,  ingénieur  de  la  G"  des  mines  de  Courtières,  à  Billy-MoMigny  (Pas- 
de-Calais). 

llnrachon  (J.-B.),  Ingénieur-directeur  des  Hauts-Fourneaux  de  Jfarni- 
yal,  à  Saint-Dizier  (Haule-Marne), 

Bnrat  (Maxime),  ingénieur  à  Litière  (Pas-de-Calais). 

Barbier  (B.),  ingénieur-directeur  des  travaux  (le  la  Société  minière  el 
industrielle,  aux  houillères  de  Roulschenko  (Dislrict  de  Daimout), 
gouvernement  d'K  katennos lawï,  car  ïoiizonsk  (Russie). 

BnrbScr  (E.-J.),  agent  du  Syndicat  d'exportation  de  charbons  français, 
Piazzs  Boiloni,  3,  à  Turin  (Italie). 

Bnrdoa(ilusTAVK),  ingénie ur-direcitiiir  des  mines  de  Trélys,  prés  Bcs- 
sègea  (Gard). 

Rnrettn,  ingénieur-directeur  des  mines  de  Beaubrun,  à  Saint-Etienne 
(Loire). 

Baron  (Jean). 

Barrai  (I'ramcis).  ingénieur  aux  usines  franco-russes  (anciens  établis- 
sements Baird),  à  Sainf-l'étersbourg  (Russie). 

llarralan,  ingénieur  aux  mines  de  la  Eéraudière,  prés  Sainl-Etienne. 

llarr.iuit,  ingénieur  aux  mines  de  la  Grand'Combe,  a  Saint-Jcau-ile- 
Valeriscle  (Gard). 

ltnrrli'i-p, 

Uarrillon  (Léon),  ingénieur  aux  mines  d'Anziu,  à  Abscon (Nord). 
rrj  (Simioon).  ingénie  ni'  au  s  mines  d'An/.in,  à  Itenain(Nord). 

b  «,  président  de  la  Société  métallurgique  du  rèrigord,  15,  rue 
I.esueur,  Paris. 

InrlIiMem».  ingénieur  iiux  mines  d'Auzin,  iiAbseoil  (Nord). 
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i!»rtiielei  (Edmond),  agent  principal  du  Syndicat  d'exportation  de  char- 
bons français,  8,  rue  Beauvais,  Marseille  (Bouclies-du-Rhone), 
Bastide  (Julks),  Ingénieur  civil  des  raines.  13.  boulevard  de  Courceltos. 

llatault  (Léon),  directeur  général  de  la  Société  de  la  grande  tuilerie  de 
Bourgogne,  à  Hontclianin  (Sa  one-ct- Loire). 

Batul  (F.),  ingénieur,  agenl  commercial  de  la  C-  des  mine»  de  Roche-la- 
Moliére  el  Firminy,  'J,  rue  Franc  is-Ganiier,  à  Saint-Etienne  (Loire). 

Baudot  (François),  ingénieur  aux  minus  de  fleaubrun,  Saint-Etienne 
(Loire). 

Bnuilrnmi.  ingénieur  aux  mines  de  la  Grand'Combe  (Gard). 

De  ttnnmefort,  directeur  des  mines  du  Lac  et  Saint-Priest,  à  Privas 
(Àxdèche). 

fi  aura  $;,  ingénieur,  4,  quai  de  la  Guillotière,  Lyon  (Rhône). 

Bajle  (C)  &,  directeur  du  service  commercial  de  la  G-  des  forges  de 
Châtillon  et  Comment r y,  à  Montlucon  (Allier). 

Bajle  (Paul),  ingénieur- directeur  des  mines  et  usines  de  la  Société  Lyon- 
naise, à  Aulun  (Saonc-et-Lolre). 

Bajon,  ingénieur  civil,  à  llive-do-Gier  (Loire), 

Baairr,  inspecteur  de  la  division  des  combustibles  aux  chemins  de  Ter 
P.-L.-M.,  garede  Lyon,  Paris. 

Beau,  ingénieur  aux  mines  de  la  Grand'Combe,  à  la  Levade  (Gard). 

Beanvarie,  ingénieur  en  chef  de  la  Société  française  des  charbonnages 
du  Tonkin,  Hon-Gay  (Tonkin). 

BecU,  directeur  de  las  Altos  hornos  de  la  fabrica  Vizcaya,  à  Bilbao  (Es. 
pagne). 

Beeker,  ingénieur,  inspecteur  des  approvisionnements  de  la  C*  du 
gai,  61,  rue  Condorcet,  Paris. 

Bélanger  (Cil.),  directeur  des  mines  d'anthracite  de  Saint-Symphorien- 
de-Lay,  à  Lay  (Loire). 

Bellenger,  ingénieur,  45,  rue  Barbés,  Paris. 

Benoit  (FleijRï),  ingénieur-directeur  de  la  G'1  des  Boulllèrei  des 
Grandes- Haches,  a  Rive-do-Oier  (Loire). 

Benoit  (Mabcellin),  ingénieur,  chef  d'exploitation  des  Houillères  d'Ahun 
(Creuse). 

Benolst  (!'.),  ingénieur  des  mines  de  fer  de  Somorrostro,  11,  callc  de 
la  Estufa,  à  Bilbao  (Espagne). 

Bergaud,  ingénieur  en  chef  des  mines  de  Bruay  (Pas-de-Calais). 

Bernard  (F.),  Ingénieur  civil,  9,  rue  Balay,  à  Saint-Etienne  (Loire). 

Bernard  (Màuhiue),  ingénieur  au  Corps  des  mines,  a  Rode»  (Aveyron). 

Bernard  (M.),  ingénieur  aux  mines  de  Caïupagnac,  à  Cransac  (Aveyron). 

Bertaui  (LEONCE),  ingénieur  civil  des  mines,  à  La  Vigne,  par  Saint- 
Pi  erre-le-Mou lier  (Nièvre). 

Bertharlon  (Antoine),  garde- mi  nés,  à  Alais  (Gard). 

Hemaard,  ingénieur-directeur  des  mines  de  Cessous  et  Comberdonde, 
par  Chamborigaud  (Gard). 

Besaet,  ingénieur-directeur  des  mines  de  Jlontrelais  el  Honzcil,  à  In- 
grande (Jlaine-et-Loire). 


iigénieiir,  ;îi.  nie  Charles-Nodier,  à  Besançon  (Donbs). 
IleHH).  ingénieur  aux  mines  de  Blaruy  (Saûne-cU  Loire). 
Bethnod,  administrateur  île  la  Société  des  Ilouillrres  de  Saitit-Etienr 
à  Slonlluessieu.  prés  Rive-de-Gier  (Loire). 
i  !G.),  ingénieur  cItîI,  25,  nie  Galilée,  Paris. 

i  ingénieur  civil.  5  brs,  avenue  de  la  Croix-Morel,  à  Cler 
mont-Perrand  (Puy-de-Dôme). 
Bit*  et  (S.),  ingénieur-directeur  des  ateliers  de  construction  de  la  S 

ciété  auonyme  des  Produits,  àFlénn  [Belgique). 
Bldache  iJ.i,  ingénie jf  divisionnaire  aux  mines  de  Carmaux  (Tarn). 
Biétrli,   gérant  de  la  Société  Biélrix  et  C1",  à  La  Chalênssiére,  Saint 

Etienne. 

■■(■ou  (Paul),  ingénieur  civil.  13,  cours  du  Midi,  à  Lyon  (Rhône). 
Bit-art  (Charles),  ingénieur  aux  mines  de  Trélys,  parRobiac  (Gard;. 
BlMschon  (J.),  ingénieur  à  l'usine  de  l'ont-Salomon  (Haine-Loire). 
ni  ter  (Charles),  sous-ingénieur  a  la  Cir  des  mines  d'Anzin  (Nord). 
Blver  (P.-E.),  administralcur-direcleur  de  la  Société  anonyme  des  char 
bonnages  des  ilouches-du-Rlione,  10,  rue  de  la  Darse,  à  Marseill 
(Bo  ne  1 1  cs-d  u-H  b  o  n  e). 

i  mines  de  Graissessae  (Hérault.) 

;  honoraire  des  mines,  à  Audergheni 


■  civil   des  mines,  a  la  Perrière,  par 


Blaue  [Henri],  ingénieur  ai 
Blauehart  (Camille),  ingéni 

Bruxelles  [Belgique). 
Iilanrhpt   (Georges),  ingénie 

Massay  (Cher). 
Itlazj,  ingénieur  aux  houillères  de  Dccazcville  (Aveyron). 
Blocb  (L.),  ingénieur  civil,  à  Mostaganem  (Algérie). 
Bodard   (JoSEPIt),    constructeur-mécanicien  (spécialité  de   matériel  d 

mines),  à  Commenlry  (Allier). 
Bœckina-  (Rodolphe),    propriétaire  de  la   Fonderie  de  Brebach,  r. 

Sarrebruck  (Prusse  rhénane). 
De  Bol»B-rolller  (Joseph),  ingénieur  aux  aciéries  d'Impliy  (Nièvre). 
BdIhruh  (Eunest),  ingénieur  ans  mines  d'Anzin  (Fosse  Thicrs),  à  Brui 

(Nord). 
Dp  Boluet  (P)  &,   insfériiein'  cousril  des  mines  'de  l'Esearpclle,  à  Douai 

(Nord). 
De  BoUaet-Gla  «sue  (Alfred),  ingénieur  aux  mines  de  Blamsy,  à  Mont- 

ceau-les-Mine.s  iSaÛne-el-Loire). 
BoIhbUto  (Albert),  ingénieur  de  la  C"  parisieune  du  gaz,  9,  boulevard 

de  Denain,  à  Paris. 
D<>  Bolasieu  iJli.es),  ingénieur,  2,  quai  de  la  Guillotiére,  Lyon  (Rhône), 
Bolvtn,  ingénieur-chimiste  aux  Aciéries  do  Firminy  (Loire). 
Bollaërt  (J.).  agent  général  de  la  Compagnie  des  mines  de  Lens,  à  Lens 

(PaS'de-Caluisi. 
Bollttërt  Félix,  inspecteur  commercial  delà  C"  des  mines  de  Lens,  à 

Lens  (Pas-de-Calais). 
Boni  ter  (J,),  ingénieur  belge,  à  Laar,  prés  Ruhrort  (Prusse  rhénane). 
Bomicl   [Hexhï:,  ingénieur  à  la  manufacture  de  glaces  de  Montlueon, 

àMoutluron  (Allier). 

),  garde  mines,  a  Alais  (Gartt). 


Bonnet  (François),  ingénieur  aux  mines  de  Grand'Croix  (Loire). 
lion n*t  (Gaétan),  ingénieur  manufacturier,  156,  boulerard    Vollaire, 

à  Caris. 
i»,' lloiinnlllr   Ingénieur,  7,  rue  Diderot,  à  Ouliins  (Rhône). 
Ifonnotr,  directeur  des    ruines  de  Saint  -lierai  n.  par  Saint- Léger-sur- 
Drieu  ne  (San  ne-et- Loire. 
Dorrl  (Gaston),  géomètre  aux  mines  (Je  Brassac,  a  Bouxhors  (Puy-de- 
Dôme). 
Bornct,  ingénieur  des  Arts  et  Mu  nu  Lie  l  lires,  19,  rue  Faraday,  Paris. 
itorniiii,  directeur  de  l'usine  de  Saint-Gobain,  à  Auliervilllers  (Seine). 
Boucfcncouri  (HiPi'OLïTKi,  ingénieur  aux   Aciéries  et  Forges  de  Fir- 

miny  (Loire). 
Bouchard  *&,  directeur  des  Forges  et  Aciéries  de  la  Marine  el  des  Chc- 

mins  de  fer,  à  Saint-Cbamond  (Loire). 
Bouchot   (Léon),  ingénii'iir-din/cteur  de  la  Société  des  Ardoisie 

Labassièrc  (Haiilcs-Fyrénces). 
Bouilinnon  [Alt.1,  ingénieur  à  Saint-Cbamond  (Loire). 
lion dei ni  (Adolphe)  cl  C-,  manufacturiers,  au  Cliambon  (Loire). 
Boudouresfiiie  iD.;,  ingénieur  du  la  Société   minière  et  métallurgique 

de  Penarroya,  mines  de  San-'Juintin,  par  Voridas,  Cindad  Ilêal 

(Espagne). 
Itoiniriot  (J.-B.)  (Ils,  directeur  des  Houillères  d'Aubigny,  près  Nolay 

(Côle-J'Or). 
ïlo»lmigIer,  ingénieur  civil  des  mines,  36,  cours  du  Midi,  Lyon. 
«oulj  (Euuénë),  ingénieur  aux  mines  du  Charbonnier,  par  Saint-Ger- 

main-Lembron  (Puy-de-Dôme). 
Bomidtroi,  agent  général  des  charbonnages  de  Pont- de-Loup,  à  Cha- 

lelincau  (Belgique). 
Boir,  directeur  de  l'Association  lyonnaise  des  propriétaires  d'appareils 

à  Tapeur,  15,  place  l'erracbe,  Lyon. 
Boprbo»  (Constant),  ingénieur  civil  des  mines,  13,  rue  Frémi  court, 

Paris-Grenelle. 
■ousqukiuauii,  ingénieur  aux  llauls-Fouineauxdu  Pouzin  (Ardcche). 
■on tau,  ingénieurau  Corps  des  mines,  10,  rue  Sainte-Anne,  Paris. 
Kvuionncl  (He  mu-Gilbert),  sous-ingénieur  de  la  Houillère  de  Mont- 

vicq,  à  Monlvicq  (Allier], 
Boutonne!  (J.-M),  chef  du  service  du  chemin  de  fer  des  Houillères,  à 

Commenlry  (Allier). 
Bouilcr  (Herbi),    ingênlcui'-directi'iii'  îles    mine.-;   d'iiiilliraeite   de   La 

Mure,  à  La  Motte  d'A  veillant  (Isère). 
Brard  (Félix),  ingénieur  des  Arts  et  Mail n factures,  directeur  des  mines 

de  Belmcï  etKspic!,  pruvijiee  de  Cordoue  (Espagne). 
Brsiard  (Hknih).  ingénieur  au  Château  de  Bulbe,  par  Régnée  (Aveyron). 
BtHUpu  (V.),  avocat,  rue  Saint-Paul,  à  Sainl-Eticnne  [Loire). 
Bréranlt  (E.),  contrôleur  du  matériel  des  chemins  de  fer  de  l'Est- Algé- 
rien, 11,  rue  Flgalle,  Paris, 
■reschurd  (Lucien),  ex-directeur  de  la   C"  charbonnière  douaisienne 

[Mines  d'Ostricourt),  aOignies  (Pas-de-Calais). 
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lutliiîer  'Ai.fXANDBE',  ingénieur,  directeur- gérant  iee  IrdoM 

Roclieforl-en-Tcrre  (Mor  bilan). 
Amiergme,  ingénieur  civil  dei  mines,  rue  des  Colons,  à  Phi 

(Aigrie). 
Ardakotr,  ingénieur  des  mines,  représentant  de  la  Société 

industrielle,  rueSumBVm,  à  CharkofT  (Russie). 
Ajmard,  ingénieur,  à  Au  tua  (Saône -et -Loire). 
Bablllot,  directeur  des  mines  de  Portes,  à  Laverrcu 
Bmer  (Maurice),  ingénieur,  rue  Lafayetle,  13,  Paris. 
■•eue,  ingénieur  aux  mines  de  la  Péronniere,  Grand  Croix 
Bail;,  ingénieur  divisionnaire  aux  mines  de  Maries,  i  A: 

Calais). 
H»  la»  r    vlt.ubte),  ingénieur  des  mines  de  fioubontni  (j 
Bajard  (Antoinb),  ingénieur  principal  aux  mines  de  Gra 
Balai  (A),   ingénieur  à  la  Compagnie  française  des   j 

Tiflis  (Russie-Caucase). 
Baldejrou,  ingénieur  ciiil,  140,  rue  de  France,  à  S 

Halleydier.  ingénieur,  Couillet  (Belgirrae). 
Banclllon   Emiljï),  inaénioiir.  directeur  des  mines 

attirai  (Sicile). 
Bnniaillon  (A.),  ingénieur  civil  à  Saint-Georges-(l<* 
Bar,  ingénieur  de  la  C"  des  mines  de  Courrieros,  afj 

de-Ca!aJ8). 
llamchuii  J.-I!.),  iiifféiiieur-directeur  des  Hauts- 
val,  a  Saint-fJizier  (Haute-Marne). 
Barat  (Maxime),  ingénieur  â  Lillers  (Pas -de -Cala 
Barbier  (B.),  ingénieur-di  recteur  des  travaux  di 

industrielle,  aux  houillères  de  Routscbenkv 

gouvernement  d  KLatcrinoslaws,  par  l'ouzo*     ' 
Barbier  (F,. -J.),  agent  du  Syndicat  d'exportation 

l'iazza  Bodoui,  3,  à  Turin  (Italie). 
Bnrdoa  (Gustave),  ingénieur-directeur  des  min* 

sèges  (Gard). 
Baretia,  ingénieur-directeur  des  mines  de  Bh^^ 

(Loire). 
Baron  (Jean). 
Barrai  (Francis),  ingénieur  aux  usines  franco-r 

sements  Bairii),  à  Saint-Pétersbourg  (Russie^ 
Barrnion,  ingénieur  aux  mines  de  la  Béruudièie 
Barrauli,  ingénieur  aux  mines  de  la  lirand'Cui 

Valcriscle  {Gard). 
Barrière. 

Barrlllon  (Léon),  ingénieur  aux  mines  d'Anzin,  frl 
Uarrj  (Siuêon},  ingénieur  aux  mines  d'Anzin,  &  1 
[Carllie  #.  presiil.'iil   île  la  Société  métallurgiqu 

Le3ueur,  Paris. 
ltariliélciiiv.  hiîMiii'ïir  .mi\  inini.'s  iVAiizin,  à  AI, 
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Chaulai,  ingénieur  aux  mines  de  Blaniy,  au    Magny.  par    Monte 

(Saone-et-Loire). 
Chanuelle,  ingénieur  principal  de  la  Société  des   Houillères  de  S 

Etienne. 
Chapotraii,  à  Sermoue,  près  Nevers  (Nièvre). 
Chapuj,  ingénieur  au  Corps  des  mines,  à  Valence  (Brome). 
Ckarlon  (K.),  ingénieur,  18,  via  Principe  Tommaso,  Turin  (Italie]. 
CKiromiei,  directeur  des   mines    de  la   Péronnière,    à  Grand 'Ci 

(Loire). 
Charrier  (JrxES),  ingénieur  civil,  ancien  élève  de  l'Ecole  des  mines  de 

Paris,  à  raulliaguet  (Haute-Loire). 
Chaitrlaln,   ingénieur  de  la  Société  de  foncages  Kind  et  Chaudron, 

à  Figeac  (Lot). 
Chanel  iHenui),  ingénieur  civil,  5,  place  Marengo,  à  Saint-Etienne  (Loire)  _ 
Chaudran,  ingénieur  au  Corps  Royal  des  mines  de  Belgique,  Cl,  rue 

Joseph  11,  à  Bruxelles  (Belgique). 
Chnumlrr  [J.-B.],  garde  mines,  rue  Royer-  Col  lard,  5,  Paris. 
Chanvet  (Charles-Arsène),  ingénieur  civil,  59,  boulevard  Viclor-Hugo, 

à  Béthunc  (Pas-de-Calais). 
Chaiatfe  (Emile),  ingénieur  civil  des  mines,   178,  rue  Sainl-Arnaud.  à 

à  Anzln  (Nord). 
Chavatte  (Iules),  inspecteur  général  des  mines  d'Anzin,  à  Anzîn  (Nor 
Chef  de  l'eiploitation  du  Gaz  et  Hauts-fourneaux  de  Marseille. 
Chenet  (Auguste),  ingénieur  aux  mines  d'Anzin,  a  Denain  (Kord). 
Chevalier,  libraire,  i,  rue  Gérenlel,  à  Saint-Elienne  (Loire). 
Chevalier  (Emile),  ingénieur-constructeur  du  matériel  des  chemîni 

fer,  65,  quai  de  Grenelle,  Paris. 
Chevallier  (L.),  ingénieur  de  la  C'*  française  du  Lauriu 

par  Ergasteria  (Grèce). 
Cheaneau,  ingénieur  au  Corps  des  mines,  professeur  à  l'Ecole  a 

des  raines,  22,  place  Haleslicrbcs.  à  Paris. 
Cholitt,  adminislralcur  délégué  des  Fonderies,  Forges  et  Aciéries  de  5t- 

Etienne,  19,  rue  Salnl-Louis,  à  Sainl-Elïenne  (Loire). 
Chomienne  (Paul),  ingénieur  civil,  chez  M.  Michallct,  fabricant  de  pro- 
duits réfra  cl  aires,  à  Lorette  (Loire). 
Choaaun  >&,  ingénieur  en  clief  au  Corps  des  mines,  5,  place  Marengo,  i 

Saint- Elienne  (Loire). 
Chonblej,  ingénieur  aux  Aciéries  de  Firminy  (Loire). 
Chnbilleau  (Eugène),  ingénieur  à  la  mine    du  Ruet    de   Tavernay, 

près  Autun  (Saône-et-Loire). 
De  Cizancourt  ft,  inspetlcHr  jrénêval  des   mines. 
Clair,  constructeur-mécanicien,  tue  de  Lyon,  à  Saint-Elienne  (Loire 
ClatueiiK,  ingénieur  i  niislnid.'iii'  au  Cliambon  (Loire). 
Cluiidiuuii  ut  O,  mailrcs  de  forges  au  Ghainbon  (Loire). 
Clerc   (Fiunçois),  ingénieur,   3,  place  du    Palaisdc-Justiee,    à   Valu 

(Drûme). 
e  Clercq  $$,  ingénieur  en  chef  des  mines  en  retraite,  88,  rue  de  Fam, 

à  Valérie  ie  un  es  (Nord). 


izin  (Nord). 
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(Irr h,  directeur  du  service  des  mus  et  du  ga*  de  la  ville  de  Saint- 
Etienne,  3,  rue  de  la  Ilourse,  à  Saint-Etienne. 

Cl uael  (James),  ingénieur,  53,  cours  Sablon,  à  Clennont-r'erraod  (Puy- 
de-Dôme). 

Colgnet  {F.l.  ingénieur  civil,  à  La  Terrasse,  canton  de  Touvet  liseré). 

t'oinr»,  $,  ingénieur  en  chef  au  Corps  des  mines,  31,  place  Saint-Fer- 
dinand (Les  Termes),  Paris. 

Colin,  régisseur  de  l'ardoisière  de  Saint-Lambert  et  Belle-Rose,  à  Fumay 
(Antennes). 

Colligrnon  (Félix),  directeur  de  l'usine  à  zinc  d'Auby,  pour  la  Compagnie 
royale  asturienne  des  mines,  â  Auby  (Nord). 

Collln,  ingénieur  civil  des  mines.  li«,  lioulcvard  Richard-Lenoir,  Taris. 

tombe,  ingénieur,  représentant  hi  C'1  des  -1  mines  réunies  de  Graissessac, 
avenue  de  la  Gare,  â  Perpignan  (Pyrénées-Orientales). 

Corn  beau  (E.),  contrôleur  des  combustibles  à  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  P.-L.-M-,  place  Fourneyron,  à  Saint-Etienne  (Loire). 

faïubellea  (A.),  ingénieur,  214,  boulevard  Pereirc,  Paris. 

Combe  t  (Aktoixe),  chef  de  service  aux  mines  de  Belmez,  province  do 
Cordoue  (Espagne). 

Comité  des  honillères  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  à  Douai  (Nord). 

Comité  des  houillères  de  Saint-Etienne,  à  Saint-Etienne. 

lonipn^iiir  de  l'ii.n-l.iii.-   61,  rueCaumartin,  à  Paris. 

Compagnie  des  mines  de  Courœltes-lez-Leiis,  par  ilénin-Liélard  (Pas 

de-Calats). 
C*mf*f;»i«  des  mines  de  Vicoigne  el  Nœux,  à  Kœux-les-Jlines  (Pas-de- 
Calais). 

Compagnie  des  mines  de  Carmaus  (Tarn). 

Compagnie  française  des  mines  du  Laurium,  37,  rue  Taitboul,  â  Paris. 

Conte,  ingénieur  aus  houillères  de  LEsi'arpelli.'.  prés  Douai  (Nord). 

Coupée  (Evence,,  ingénieur-cunstrueteur,  08,  boulevard  d'Auderlecht, 
à  Bruxelles  [Belgique). 

ingénieur  de  la  Société  des  plâlrièrcs  du  Sud-Est,  à  Saint-Jean- 
de-Maurienne  (Savoie). 

Coraier  (Ldhûnli),  ingénieur  des  Ails  et  Manufactures,  sous-di  recteur 
des  usines  de  produits  chimiques  de  la  Société  de  Saint-Gobain 
Chauny  et  Cirey,  à  Montlueon  (Allier). 

Coraier,  contrôleur  de  fabrication  du  matériel  de  la  C1*  P.-L.-M.,  à  Alais 
(Gard). 

Cornevln  (Marcel],  ingénieur  des  ateliers  de  construction  à  la  Villc- 
Gazel  (dépendances  des  usines  de  Saint- Jacques),  à  Moullucon 
(Allier). 

(omuanli   (Euile),  directeur  de  la  Compagnie  anonyme   de  l'éclai- 
rage au  gaz,  des  hauts -fourneaux  et  fonderies  de  Marseille  et  des 
mines  de  Portes  et  Scnècbas,  22,  rue  de  Choiseul,    Paris. 
t  (Emile),  ingénieur  aux  hauts- fourneaux  de  Chasse  (Isère). 
t  (Louis),  ingénieur  civil,  à  la  Grand'Combe  (Gard). 
pt  (EnouAnn),  eonstrueteui  -mécanicien,  3,  rue  de  Toul,  à  Lille  (Nord). 
noua  (Antomn),  ingénieur  à  la  houillère  de  Comberigole,  à   ta 
Grand 'Croix  (Loire). 
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Coudrrc  (Henri),  ingénieur  des    mines  do    i'rades  et  Nielgles,  I 

Chastngniére,  par  Pont-de-Labeaume  (irdèche). 
CouHnhal  (P. -G.},  ingénieur  en  chef  des  forges  et  ateliers  de  La  Cha 

sière,  Saint-Étlenne  (Loire]. 
Coulet  (Jllbs),  Ingénieur  ft  Salindres  (Gard). 
fXinler  (Marcel),  ingénieur  aux  mines  de  la  Grand'Combe  (Gard). 
Conrtin  (A  ),  directeur  des  houillères   de  la  (?■  de  C  om  ment  ry- Four - 

ohambaull,  à  Commmentry  (Allier). 
Courtin  (Henri),  ingénieur  de  la   Société  des  eaux  de  Barcelone,  Paseo 

de  Graeia,  52  à  Barcelone  (Espagne), 
(ruponnt  (Louis),  ingénieur  aux  mines  de  Salnt-Chamind  (Loire). 
Crédit  Ljonunlo  (Service  des  études  financières),  19,  boulevard  des 

Italiens,  Parle. 
Crépi  h  (1,,-Cit.),  ingénieur  divisionnaire  à  la  Compagnie  des  mines  de 

Bèthune,  à  Hully-firenay(Pas-dc-Calais). 
Crlner,  ingénieur  civil,  !3,  rue  de  la  Chausséc-d'Anlin,  Paris. 
Ctob  (Joseph;,  ingénieur  aux  mines  dOum-Theboul,  prés  laCalIe 

gérle). 
Crozet  (J.-n.),  ingénieur  constructeur,  au  Cbambon  (Loire). 
Croie!  (Emile),  Ingénieur  an  Chambon  (Loire). 
tulmunn  (Louis),  ingénieur- directeur  des  houillères  de  Franlienl 

près  Hexbach,  Pal alinat  (Bavière). 
Cunii  (Charlds).  Ingénieur  civil  des  mines,  28,  rue  d'Engtiîen,  Lyon. 
De  Carrières   Ar  Castelneau  Ji;,  ingénieur  en  chef  au   Corps 

mines,  à  Hodeï  (Aveyron). 
Cuvclier  (F,.),  directeur  des  mines  de  Lières,  a  Lières  par  Lillers  (Pas 

de-Calais). 
C»j»kowBkl  (Stèphen),  ingénieur  civil  dus  mines,  60,  rue  Condor 

Paris. 
DbIx  (Victor;  <g,  constructeur,  boulevard  du  8  Octobre,  à  Saint-Quei 

(Aisne). 
D»lèaa  (P.  ),  ingénieur  civil  des  mines,  24,  rue  de  la  Cbaussée-d'Anlin, 

Paris. 
Dalternj  (Achille),  ingénieur  de  la  Société  houillère  de  Rochebelie,  à 

Alals  (Gard). 
Bftlzon  (Aimé:,  ingénieur  de  la  C"  des  Aciéries  de  la  Marine  et  des  Che- 
mins de  fer,  aux  usines  de  Siiinl-Cbamond  (Loire). 
Daman. 
Danel  (Léonard),  vice-président  du  Conseil  d'administration  des  mines 

de  Lens,  à  Lille  (Nord). 
Danton,  ingénieur,  fondateur  des  mines  de  fer  de  l'Anjou,  li,  avenue  de 

l'Observatoire,  Paris. 
Uarod>*  (Gborqes),  ancien  élève  des  Ecoles  polytechnique  et  de*  mines 

de  Paris,  ingénieur  chef  de  service  de  l'exploitation  des  mines  de 

Trets  et  des  usines  à  agglomérés  de  Marseille  et    do  Port-Saint- 
Louis  au  Rhône,  C"  de  la  Oraud'Combe,  à  Trets  (Bouches-du-Rhône). 
r»hln  (l'iKHim),  ingénieur  aux  mines  d'Anain.  à  Vieux-Condé  (Nord). 
itarac  (Albebt),  ingénieur,  chef  de  service  aux  usines  de  Tamaris 

(Gard). 
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Daiibrese,  directeur  des  mines  de  carviu,  à  Carvin,  par  Lens  (Pas-de- 
Calais). 
l>«Tj,  ingénieur  de  la  Société  des  mines  de  ter  de  l'Anjou  et  des  forces 

de  Sainl-Hazaire,  à  Clialeau  triant  (Loire- Inférieure). 
Onjrn*  (Euhom)),  ingénieur  des  mines  de  Montigné,  à  l'Huisserie,  prés 

Laval  (Mayenne). 
0»<  [Georges1,  ingénieur  civil,  au  château  de  Vestrée,  par  tlchaud  (Gard). 
Deberghes  (Gustave;,  ingénieur  aux  charbonnages  de   Mariemont,  à 

Morlanvelz  (Belgique). 
Debicki  (M.),  ingénieur,  fabricant  de  produits  chimiques,  à  Hetniebont 

(Morbihan). 
Owœur,  ingénieur  de  la  Société  aiumvme  des  chatiï  et  ciments  du  Teil, 

au  Teil  (Ardèehe). 
Derorpa  (Alexanohe),  secrétaire  du  directeur  général  de  la  Société  de 

Commentry-Kourchambault,  a  Commentry  (Allier). 
Vrcoat  (Louis),  ingénieur  aux  mines  d'Auzin,  à  Denain  (Nord). 
•efaix  (Joseph),  ingénieur  aux  mines  de  Perrecy-les-Forges  (Saone-ct- 

Lotre). 
Urlxiirui  (B.i,  ingénieur-directeur  des  ateliers  DéQassieux  frères,  â 

Rive-de-Gier  (Loire). 
IN-Jardln  (lorisi,  ingénieur  au  Corps  des  mines  de  Belgique,  33,  bou- 
levard d'Avroy,  à  Liège  (Belgique). 

ft,  ingénieur  en  chef  au  Corps  des  mines,  a  Chalon-sur-Saône 

(Saone-et-Loire). 

(Léon),   ingénieur  aux  mines  de  Dourges,  à  Hén  iu-  Lié  tard 

iPu-de-Calais). 

<  (Jb*w),  directeur  des  mines  de  Cublac  et  de  Lardin,  à  Cublac,  par 

Terrasson  (Dordogne). 

(Louis),  iugénieur-directeur  des  miues  d'Amche,  division  de 

Douai,  â  Sin,  prés  Douai  (Nord;. 
DtUml (  yictob),  ingénieur  civil,  16,  quai  de  I  Arche vée lié,  à  Lyon. 
Del*?,  ingénieur,  chef  de  service  à  l'usine  de  Boucau,  près  Bayonne 

(Basses-P  y  rénées) . 
Detcrutx  (F.),  de  la  maison  Delcroix  frères,  rue  de  la  Station,  5,  à  Douai 

(Nord). 
DellntèrtH  (Elu.;,  ingénieur,  associé  de  la  Maison  Mignon,  Rouart  et 

Delinières,  constructeur,  àMontluçon  (Allier). 
Delmiche  (Jean),  ingénicui-directcurde  la  C"  des  mines  de  Drocourt, 

à  Hcnin-Liûtard  (Pas-de-Calais). 
Demeure,  ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique,  ingénieur  aux  Aciéries 

de  Lougwy,  à  Mont-Saint-Martin  {Meurthe-et-Moselle). 
Dtmcirt,  maître  de  forges,  à  Air- su r-1  a-Lys  (Pas-de-Calais). 
(A.),  11  Bis,  avenue  Jules-Janln,  l'assy,  Paris. 
,  ingénieur-conseil  des  mines  de  Herne-Bochum,  36,  rue  La- 

fayette,  Paris. 

,  architecte  à  Commentry  (Allier). 
(François),  directeur  de  ls  mina  de  fer  de  Uxou,  19,  rue  de 

la  Commaudcrie,  à  \ancy  iMairthc-et-Moselle). 
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Dealrr,  ingénieur,  altriuudo    Haute-Loire). 

Beats  (Loris),  direcleur  divisionnaire  de  ta  Compagnie  d'Ani 

nain  i.Sord). 
l>r»ojrlle.  ancien  Hère  de  l'Ecole  centrale,  chef  ilu  serTîec  commer- 
cial de  laC"  des  (orges  de  Châtillon  cl  Commenlry,  10,  boulevard 

des  Italiens,  Parie. 
Déplu,  constructeur- mécanicien  (matériel   des  mines,1,   à    Uonlluçon 

(illier). 
Déprci,  ingénieur  aux  mines  d'Amin.  a  Aniin  (Nord). 
Drulll;  (L. .  ingénieur  aux  mines  de  Liéviii  .Pas-de-Calais). 
Unbau  Joîti'ii;.  Ingénieur  de  la  Société  du  Grand- filon,  à  Romane- 

clic  (Saone-et-Loireï. 
Dr* bit f,  ingénieur  cî\il,  30,  rue  de  la  Bourse,  à  Saint-Etienne  (Loire). 
np-airr  (Maurice)  .  directeur  des  raffineries  de  Sa i ut-Louis,  a  Marseille 

;  Bon ches-d  u -Rhône). 
■freahaj-ea    Vicroa).  ingénieur    secrétaire   général  de  la  Société  des 

Aciéries  de  Longwy,  à  Mont-Saint- Martin  (Meurthe-et- Moselle!. 
Denhoa*  (Alfred),  ingénieur  aux  mines  de  Decaieville  (Ateyron). 
t>r«haaillèrr>,   ingénieur-directeur  de  la    Société  des    fabriques  de 

porcelaines  et  terres  cuites,  à  Viereon  (Cher). 
Drajoj*Hi  (M.,  ingénieur  divisionnaire  aux  Houillères  Je  S  t-E  tienne, 
linjuipur,  ingénieur  à  l'usine  d'Assailly,  près  Lorcltn  (l.uirej. 
Dr*nni>i>»  ingénieur  gérant  de  la  Société  anonyme  des  verreries,  ma- 
nufactures déglaces  et  produits chimiques d' A niche,!  Anii  Iie^uid). 
i,  ingénieur-expert  près  le  Conseil  de  l'réfeclure  Je  la  Seine, 
c  Condor  cet,  Paris. 
es,  ingénieur-directeur  de  la  mine  du  Gros,  au  Crus,  près  Sainl- 

Elienne  (Loire). 

ii-cr  (Alexandre),  ingénieur  aux  forges  du  l'Adour,  à  Éoucau 

(Basses-Pyrénées). 
Dramié  (G  .1,  ingénieur  aux  minus  de  Cuva  de  la  Mon,  Aparlado-Mora 

l'Huelva)  (Espagne). 
Devcrne,  ingénieur  de  la  C1'  de  Doitcliy,  à  Lourclies  (Nord). 
DeilUaUne  #£,  directeur  de  la  Société  anonyme  des  liouilléres  de  Mont- 

rambert  et  La  Béraudière,    Il,  rue  de  Roanne,  à    Saint-Etienne 


(Loire). 


l  mines  delà  Béraudière.  près  Saint-Etienne 
direcleur  des  houillères  de  Bosmoreau.  par 


Ouille  (J.-B.),  ingénieur 

Bourganeuf  (Creuse). 
Deilllc  (Vincbkt),  ingénieur  de  la  maison  G.  Guiltet,  50,  rue  Paradis, 

Paris. 
Dciai,  ingénieur  aux  mines  de  la  Luire,  à  Villars  (Loire). 
UcTna  (ClAudil's),  ingénieur  aux  mines  de   Campagnac,   à   Crausac 

(Aveyron). 
Dln-na.ro  n  (Jacobé). 
DIbcq  (Achille),  adminislraleur  délégué  de  la  C"  de  Bruay,  20,  square 

Saint-Pierre,  à  Douai  (Nord). 
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Ikfuolrc  i.C),  ingénieur  aux  mines  de  l.ens,  a  Lii'Vin  il 'as -de- Calais). 
Dlrand  (Gbojioes),  ingénieur  aux  mines  de  Neeiu,   par  Bétlmnc  (l'as- 

.lel-alai.-/. 
Directeur  des  lionillères  de  Commentrf,  a  Ciuimcntry  (Allier). 
Directeur  de  la  C"  houillère  et  métallurgique^le  Relmei,   à   l'cnurroya, 

province  de  Cordoue  (Espagne). 
Directeur  de  la  fonderie  de  canons   de  Bourges  (Cher). 
Directeur  des  mines  de  Dceizc,  à  La  Machine  (Nièvre). 
Directeur  des  mines  du  Laurium,  à  Ergastéria-Laurinm  (Grèce). 
Directeur  de  la  C"  de»  houillères  de  Saiut-CbanKmd,  à  Sainl-Chamond 

(Loire) 
Directeur  de  la  C'«  des  mines  delà  Galle,  31,  rue  flrcleuil,  i  Marseille. 
Directeur  de  la  Société  générale  pour   la  fabrication  de  la  dynamite, 
17,  rue  d'Aumalc,  a  Paris. 
leur  de  la  Société  civile  des  ruines  de  [touchant  p  (Haule-Saone). 

r  général  de  la  Société  des  Aciéries  de  Luiigwy,  à  Mout-Sainl- 
Marlin  (Meurthe-et-Moselle). 
Direction  de  la  O  des  ferges  d'Audi iicourt  et  dépendances,  à  Audin- 

Court  (Doubs). 
Direction  générale  des  mines  et  usines  de  Son  Altesse  Impériale  Par. 
cuiduc  Albert,  au  cbaleau  de  Teschen  (Silesie-Auliichienne). 
«des  forges  d'Aubin  (A vcyron). 
i  des  houillères  de  Deneuille,  par  Villefranche  (Allier). 
>  des  houillères  de  Stiring,  à  Fetile-Hossclle.    prés   Forbacli 
(Lorraine). 

ii  des  forges  de  Saint-Nazaire  (Loire-Inférieure), 
e  (SostiuomO,  ingénieur  aux  mines  de  Henreliin  (l'as-de-Calais). 
re,  ingénieur  principal  des  mines  de  Caïmans  (Tarn). 
Donbre  (Logis),  ingénieur-directeur  de  la  C*  des  mines  de  Doucliy,  à 

Luurehcs  (Hoio). 
Voméion,  ingénieur  ans  mines  du  Martinet-sur-Aiiaonnet  (Gard). 
BomerjfuefA,),  ingénieur-directeur  des  mines  de  plomb  argentifères 

etdes  ardoisières  de  l'Argentine,  à  Aiguebelle  [Sa»ole). 
Bomtrjiif  ■  Loi  is  .  garde-mines,  à  Alais  (Dard). 

Dort  on  (Joseph,  Ingénieur  civil.  ■•{  ]>is,  Boulevard  Maleslierbcs,  Paris. 
née  [François),  administrateur  délégué  de  la  Société  anonyme   des 
ateliers  de  construction  de  lloussu,  à  Bonssu,  près  Mous  (Belgique). 
DoufcadoH,  ingénieur  au  Corps  des  mines,  à  llive-de-Gier  (Loire). 
Douireleur,  administrateur  de  la  Société  des  houillères  de  St-Etienuc 

cl  des  Aciéries  de  liiniiny,  ;i  VeaucItcS  (Loire). 
Doiillcz,  ingénieur  aux  mines  de  Blauzy,  à  Monlceau-les- Mines  (Saonc- 

^t-Loire). 

Dr  1  lion,  directeur  des  mines  de  Saint-Bel  (Itlionc;. 
irlou  (Adrien),  ingénieur  à  la  Soeiélé  anonyme  des  verreries  d'Aniche 

dïordj. 
iron-IJibet  (J.),  ingénieur  civil.  Manufactures  de   limes  et  graisses 
industrielles,  I,  avenue  Saiut-Maur,  La  Madulaine  lez-Lille  (Nord). 

33*  année.  VI 


S  ■]>_>  Blanzy,  à  Slontci 
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DrufH,  sous- ingénieur-mécanicien  uu  n 

les-Mines  (Saone-et- Loire). 
Dubois,  ingénieur -directeur  des  mines  de  Maribaye,  à  Flémailc-Gra 

prés  Liège  '.Belgique). 

l»nbol»  (Iclr.-  ,  ingénieur-constructeur,  à  Anzin  i.ïnrdl. 
l»uhosi  Ii  les:,  ingénieur  au*  mines  de  Beaubnin,  Saint-Etienne  (Loire; 
Daba«(JiLES  ,  ingénieur  ani  mines  d'Ami  n,  a  Thiers,  parBruay  (Mord). 
Bue  (Hbctob  ,  ingénieur  aux  mines  de  la  ttalafolie.  prés  Firminy  (Loire). 
Bunnc  (Henut),  ingénieur  aux  mines  de  la  GramTCombe   Gard;. 
Dacbet  {Aleïandbe),  maître  de  verrerie,  à  Montluçon  (Allier). 
Dafranr,  ingénieur  divisionnaire   aux  mines  de  la  Société  des  Ldérieg, 

de  France,  au  Guâ,  par  Anbin  (Aveyron) . 
Dnh»t,  ancien  ingénieur  aux  forges  de  la  Marine,  Bagnarat,  I 

de Saint-Chamond  «Loire). 
Dajardln,  constructeur-mécanicien,  rue  Palikao,  à  Lille  (Nord). 
ItBJardln-BHnmFfz,    ingénieur  civil,    147,   boulevard    Matesherbes, 

Paris. 
Itamaaei,  ingénieur,  à  Havre  (Belgique). 

Damas  (Camille),  ingénieur  civil,  Les  Mages,  par  Sainl-Ambroix  (Gard). 
Damaa  (Lotisi,  ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  sous  directeur  des 

usines  de  Coin  me  ni  rj-  (Allier). 
HumoUrii  ingénieur,  propriétaire,  à  Bou-Faïma,  Kabylie  (Algérie). 
Dumont  (Avoué;,  professeur  d'exploitation  des  mines  à  l'Université  ( 

Louvain,  Longne-Rue-d'Argile,  n*  51,  à  Anvers  (Belgique). 
Dunont  (D.l.  agent  général  des  mines  de  Béthune,  à  Bully-Grenay  (Pa 

de-Calais). 
Damoat  (Emilk  ,  ingénieur-directeur  des  mines  de  Crespin-les-Ai 

à  Quiévrccbain  (Nord). 
Diimoat  [Jules),  représentant   de  la  C"    des  mines  d'Auto,  60,  r 

Hinchmar,  à  Reims  (Marne). 
Duaj  (Gustave),  directeur-gérant  des  mines  de  Soint-Paulet,  à  Pont- 
Saint-Esprit  (Gard). 
Dnpoit  (Etienne)  (0  #),  inspecteur  général  des  mines  en  retraite,  71, 

rue  de  Grenelle,  Paris, 
Daponl  de  Ulnechin,  ingénieur,  8,  nie  Jlarrouiit,  à  Nantes  (Loire- 

ln  férié  ure), 
Dupurca  ft,  ingénieur  en  chef  au  Corps  des  mines,  à  Arras  (Pas-de- 
Calais)  . 
Dupui»  (Edmond),  sous-dircetcur   adjoint  à  la    direction  de   la  Ù"  des 

forges  et  aciéries  de  la  Marine  et  des  chemins  de  fer,  à  Saint- 

Chamond  (Loire). 
Du  Puj  [Chaules;,  ingénieur  aux  mines  de  MontchaniniSaone-et-Loire). 
Dorant  (Henhi).    ingénieur,    inspecteur    des  charbonnages    patr»m'ié.< 

par  la  Société   générale  pour    favoriser  l'industrie   uatiouale.  S, 

Montagne  du  Parc,  à  Bruxelles  (Belgique). 
Darand  [Joseph),  ingénieur,  à  Deibièrcs,  par  laCoucourde[Drômc). 
mil  (0.),  directeur  des  mines  deMyntcbaniu  (Saune- ut -Loire). 


linranil,  ingénieur  L'ivil.  au  Pont-d'Anbeau,  pu  AdImiiu  (Aidérhet. 

Kurind,  ingénieur  à  la  ù'  des  mines  d'Auto,  à  Hérin,  par  Valenderi- 
n es  (Nord). 

DuraMler  (I.eos),  préparateur 8 l'Ecole  des  mines, 53.  avenue  de  Wagram. 
à  Paris. 

lluihu.  ingénieur  en  chef  dos  uauU-fourueaux  et  mines  de  llia,  par 
P rades  (i'yrenées-Orienuleai. 

Datreii  (Julien),  ingénieur,  aux  mines  d'Anzin.  à  CunJé  (Nord). 

Dnnl,  administrateur-directeur  des  lioiiilleres  de  Itulhcs,  J3,  rac  Fran- 
qols  I",  Paris. 

EI07  (Charles),  directeur  de  la  Société  anonyme  dos  mines  de  plomb  et 
aine  argentifères  de  Pont  peau,  à  Brua  (Ille-et- Vilaine]. 

Enjfelb«ch(H.),  ingénieur  de  la  C"  des  mines  d'Anjiîn.  a  Denatn  (Nord). 

Eacalle,  directeur  général  de  la  C»  de  Boléo.  à  Sauta-Agueda  (Basse- 
Californie  (Mexique),  via  New-York  and  BcnsonA.T. 

Kipinn«so,  directeur  des  aciéries  du  Saut-du-Tarn,  prés  AIbi  (Tarn). 

E'Undtf  (Emile). 

Eut  prie  &,  ancien  directeur  des  usines  de  Terrenoire,  G.rue  de  Seine. 

Kaierie  (Marcel),  ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique,  élèye  à  l'Ecole 

des  mines  de  Paris. 
Evrard  (Alfred)  ft,  directeur  général  de  la  O  de  Châlillon  et  Coraracn- 

try,  19,  boulevard  des  Italiens.  Paris. 
I  (Maxim  lien)  $,  ingénieur  civil,  poste  restante,  à  Saint-Etienne 

(Loire). 
j,  ingénieur  civil  des  mines,  régisseur  île  l'usine  a  agglomérés 

de  Chasse  (Isère). 
Ey»«e  (Marius),  ingénieur  aux   mines  d'Auiche,  a  Decliy,  près  Douai 

(Nord;. 
F» bit  (le  uocTEUii).  médecin  des  houillères  de  Couinienlry,  à  Commenlry 

(Allier). 
Fabre  (Louis),    ingénieur-directeur   de    l'exploitation,   ou:t  mines  de 

Bouquiës,  à  Decazeville  ;Aveyron). 
Fafarj  (Antoine),  ingénieur,  LungArno  Torrigliani,  7,  à  Florence  (llalie). 
Pages  (Auguste),  directeur  .les  mines  du  nwnL,Miie*t   de  (.i.'iiubatesa,  3, 

rue Scaliera,  à  !Vice  (Alpes-Maritimes). 
Fagcs,  agent-général  îles  i,li;ulniTiua.L,rf-s  'le  Beriiissart,  près  Coudé  (Bel- 
gique). 
Fa«ln,  ingénieur  de  la  C"  de  la  Vieille-Montagne,  H,  Chemin-Neuf,  à 

Gangcs  (Hérault). 
Faagière,  garde-mines  principal.  A  Monlluçon  (Allier). 
Fanre  (Joseph),  ingénieur-directeur  de  la  C"  du  Djebel -Anini,  65,  rue 

Condorcet,  Paris. 
Fa iler,  ingénieur  aux  mines  de  Faymoreau  (Vendée). 
Fayard,  ingénieur,  chargé  île  réelle rdies  de  mine    dans  lallepuhlhrue- 

Argentine . 
F»je  (AndrB),    ingénieur  aux   raffineries  de   Saint-Charles,  à  Marseille 

(Bouches 


l'«lol(H./'A'-  directeur  général  de  la  C'"  des  foiges  de  Comuieulry-r'oi 
chamhaull,  à  Cummenlry  (Allier). 

In.'.'l  (Paul  .  ingénieur,  10,  rue  de  Decize.  à  Moulins  {Allier). 

Feer  (Paul),  Ingénieur  civil,  Sa,  rue  d'Assas,  Paris. 

Ferl>l,  ingénieur  aux   houillères  de  Saint-Etienne,    13,   avci 
(lare,  à  Saint-Etienne  (Loire). 

Fernirr  (Fabien),  ingénieur  principal  ans   mines  de  Ferfay  (Pas-de- 
Calais). 

Ferry  (Emile),  ingénieur  aux  usines  de  Bussy,  près  Joinvilie  (Haute- 
Marne). 

F*»re  (L.),  ingénieur  su  Corps  des  mines,  à  AJais  (Gard). 

Flrmlnhac  (Eugène),  ingénieur  civil  des  mines,  19,   boulevard  Hauss- 
mann,  Paris. 

Paefurt  (Ahmam)  .  ingénieur  au  charbonnages  de  Maricmont,  i  M 
lanwel*  (Belgique). 

Fontaine  (A.),  ingénieur  au  Corps  des  mines,  a  Arras  (Pas-de-Calais). 

Fontaine,  ingénieur  aux  mine?  de  (luurrières  ( 'Pas -de- Calais). 

Fontelllcs  (Fuam.dis),  dinvLeur  des  mines  de  Bonnettes,  par  La  Loin: 
(Vit). 

De  la  Forest-Divonne,  ingénieur  civil,    à  Berrias  (Ardèclie). 

Foujcerolle,  ingénieur  aux  mines  de  Lens.àDouvrain  (Pas-de-Calais). 

Foh'oU,  ingénieur-directeur  des  houillères  de  Saint-Laurs,  par  Cou- 
longes-su  r-l'Autizo  (Deux -Sèvres). 

Foulil-Unponi,  maître  de  forges,  à  Pomper,  près  Frouard  (Meur [lie- 
Moselle.  ) 

Fomiuemberfc.  ateliers  de   construction  cl  fonderies,  à  Wasmcs,  ri 
Mons  (Belgique;. 

De  franc  lieu  (H.),  ingénieur  de  la  maison  Jaillc,  rue  de   f'Indus 
à  Agen  (Lot-et-Garonne). 

Ite  Francltau  (Xavieii),  ingénieur   aux  mines  de  Dlanzy,  à  Montée 
les-Mines  (Saonc-el-Loire). 

Franco!»  (A.;,  ingénieur  en  cher  des  travaux  du  fond  de  laC£»  d'Ami  n, 
à  Anzin  {Nord). 

Frnnçol*  iJosf.i'h\  ingénieur  -constructeur,  a  Seraing  (Belgique). 

Freilon  (Etienne),  entrepreneur  de  sondages,  !G8,  rue  Vendôme,  à  Lyon. 

Fumât,  ingénieur  principal  des  mines  de  la  Grand'Combe  (Gard). 

Claeon,  ingénieur,  7,  rue  Laflile,  Paris. 

Gai,  sous-directeur  de  la  Société  minière  ei  mélidlurgiquc  de  f'enarroya, 
à  l'efiarroya,  province  de  Cordoue  (Espagne). 

«allonaj   (William),  Mining  Engineer,    l!i,   New-Porl-Fload,   à  Cardin", 
South-Wales  (Angleterre). 

(■allier,  garde-mines,  aAlbi  (Tare). 

ro,  chef  du  service  des  combustibles  à  la  C"  des  chemins  de  fer 
68,  rucLafayelte,  Paris. 

«arand  (Alexamihe),  ingéuieurdivi.sionuitireauxinines  de  la  Malafolie, 
près  Firminy  (Loire). 
cenot  (Alguste),    ingénieur-industriel,  architecte,    à  Compiègnc 
(Oise). 

iiarein  (p.),  ingénieur  aux  mines  de  la  Taupe,  près  Drassac  (Haule- 
loire). 
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Gardon  (Aimé',   ingénieur  îles  mines  de  la  Cbapellc-sous-Dun,  par  La 

Claycltc  (Saone-et-Loire). 
tnrrpiii  (F.),  professeur  à  l'Ecole  îles  mallres-miueurs  d'Alais  (Dard). 
De  tior«»n  (le  baron),  gérant  des  mines  Je  Hayange  el  Jieuf,  j  Hayange 

(Lorraine). 
ti»rnier  (Jules)  ■$,  ingénieur  civil.  M,  nie  de  Berlin,  Paris, 
•iarj,  ingénieur,  à  Terres-Houges,  par  Tournissan  (Aude). 
finse,  ingénieur  aux  mines  de  l'Escarpclle,  prés  Douai  (Nord). 
Cïascbeau,  banquier,  A  Rodez  (Aveyron). 
Kaacncl  (Louis),  éleveà  l'Rcole  des  mines  de  Paris,  3,  rue  de  l'EsIrapade. 

Gaiclle,  Ingénieur  des  travaux  du  jour  de  la  C'«  des  mines  d'Air/in,  à 

A  nain  (Nord). 
Sanl,  ingénieur  civil,  à  Lavoulle  (Ardèche). 
Gcnnlc  (L),    Hersctaer  $;  et  C",  ingénieurs- constructeurs,   4Î,  rue 

du  Chcmln-Vcrl,  Paris. 
Genreau  (Philippe)  &',  ingénieur  en  elief  au  Corps  îles  mines,  directeur 

des  forges  de  Mil.  Fould-[)upont,  à  l'ompey  (Meurllie-ct-Moselle). 
Cilband  (J.),  i n géni eu r-di recteur  de  l'Aciérie  de  Hcnncbont  (Morbihan). 
Clbon  jo;,  ingénieur-directeur  des  forges  de  Commenlry,  àCommentry 

(Allier). 
Cillrt-I'iàrU  iPailI,  ingénieur  civil,  23,  quai  b'ulcliiron,  ù  Lyon  (Rhône). 
(ilrard  (F.!,  ingénieur  civil  des  mines,  à  Rive-de-Gier  (Loire). 
tiiroi  (AMinË),  ingénieur  des  Arts  et  11  ami  factures,  secrétaire  général 

de  la  C"  des  Forges  de  Champagne,  ù  Sainl-Dizicr  (llaule-Marnej. 
«laajiz. 

Clépln,  ingénieur  civil,  11'!,  Grande -Rue,  à  Alais  (Gard). 
Vléptn  (Henri)  professeur  d'cxploîlalkm   à    l'Ecole  d'industrie  et   des 

mines  du  Hainaut,:!,  avenue  d'Havre,  à  Mon»  (Belgique). 
Clorienx,  ingénieur,  à  Alais  (Gard). 

4iubbe  (Euile),  ingénieur  à  la  verrerie  l'eucbot  (Aveyron). 
(ioblrt  (E.-J.),  ingénieur  civil,  à  Mahrisch-Ostrau  (Moravie -Autrichienne). 
tlofTart,  directeur  gérant  de  la  Société  anonyme  des  charbonnages  de 

Hervé- Wergifosse,  à  Hervé  (lielgit[ue). 
tiollion  (Joannï),  ingénieur  île  lu  Sociélo  des  mines  et  usines  de  cuivre 

de  Yigsuaés,  à  Hcmixen,  prés  Anvers  (Belgique). 
C-outbirr  >$•,  ingénieur  en  chef  au  Corps  des  mines,  â  Clermonl-l'errand 

(Pu  y- de-Do  me). 
Ci  oui  a  (P.),  élève  ii  l'Ecole  centrale.  15,  avenue  Trudaine,  à  Paris. 
Dp  fcionnioi-na,  ingénieur-directeur  des  mines  de  Roncliamp,  a  Ron- 

chatnp  (Haute-SaÛne). 
douant,   ingénieur,  Via  Lincoln,  â  Païenne  (Sicile). 
ton;,  fabricant  d'acier,  à  Dieulouard  (Meurthe-et-Moselle). 
Gradin  $£,  directeur  de  la  C"  des  mines  de  la  (iiniid'Conibe,  à  Nîmes 

(Gard). 
tralll.it    (Lkosabiii,  ingénieur  du   matériel  des  mines  de  Plan/ y,  a 

Monlcéau-lés-5lines(Saéiie-el-Loirc). 
C!rand(E.i,  ingénieur  civil,  Lices  du  Nord,  à  Allii  (Tarn). 


Mous 

: 


Ur»4'Ein  (C.)#,  correspondant  de  l'Institut,  professcurà  l'Ecole  d 

mines  de  Suint-Etienne. 
«range  (A.),     ingénieui-direclcur  k  lu   Vie  il  lu- Montagne,   usine 

Viviez  (Aveyron). 
limiez,  directeur-gérant  du  charbonnage  de  Sars-Lonchamp,   à  Mous 

(Belgique). 
firej  (René),  ingénieur  en  chef  des  mines  de  Karwin,   Via  Oderbcrg 

lésie-Autrietiienne;. 
Grille  [Jules;,  ingénieur  civil,  1 1,  rue  Hicolas-Mesnager,  à  Rouen  (S. 

Inférieure). 
Clrloi,  ingénieur  divisionnaire  aux  mines  dp  Montrambert,  prés  Sai 

Etienne  (Loire), 
«robot  (C),  ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique,  directeur  de  1' 

d'Assailly,  à  Lorctte  (Loire). 
tiromler  (G.),  directeur  des  raines  d'Alievard  (Schneider  et  C'*)  (Isère). 
«roijcnn,  ingénieur  civil,  secrétaire  du  Conseil  d'administration  des 

raines  de  Montrainbert  et  la  Tléraudière  et   cbef  du   service  des 

titres  des  mines  de  la  Loire,  4,  quai  de  l'Hôpital,  à  Lyon. 
tiroilier,  ingénieur,  à  Béïenet  (Allier). 
Grimer  'Eiiouakii),  ingénieur-adjoint  au  Conseil   d'administration  de 

MU.  de  Dietrich  el  C'*,  maîtres  de  forges,  fi,  rue  Férou,  Paris. 
«rimer  (Théodore),  ingénieur  à  Iloncbamp  (Raute-Saone). 
«oilln  il»  l'avili»»,  ingénieur  aux  mines  de  Portes  (Gard). 
Uuirv    lli:\ni  ,  eli ro'.-lenr  général  de  la  C*  des  ruines  d'Anzin,  à  Anzin 

(Nord). 
«onseo  (Hï.nbi),  ingénieur,  7,  rue  des  Demoiselles,  à  Poissy  (Seine- 

et-Oise). 
«iiemez,  directeur  des  ateliers  des  mines  de  Noms  (Pas-de-Calais). 
Ciut-rln,  directeur  de  la  faleuccric  de  Lunéville  (Meurtlie-et-Mi 
Ciulllemiii-Tarajre  (E.),    ingénieur,     13,   rue   Guttvnbcrg,    parc 

Princes,  à  Boulogne-sur-Soinc  (Seine). 
tiallhaumat  (Albkiit!.  ingi'inieui'  directeur  de  la  C"  des  houillères  de 

Saint-Cbamond,  à  Saint-Cbamond  (Loire). 
Ciuilhaumut  (Jules),  ingénieur   directeur  des  houillères  de  Salnt-Eloy 

(Puy-de-Dorne). 
ù iiilton,  directeur  des  mines  de  lu  Manrienne,  à  Saint-Michel  (Savoie). 
«ulnnnl  ;iiE0Bi;Es),  ingénieur  à  îa  C'des  mines   de  la  Loire,  âVillars 

(Loire; . 

tiulnard  (Henri),  ingénieur  de  recherches  de  houille  â  Madagascar. 
Hacha  (ALFRED),  ingénîcnr-iliivcleur  des  liauls-fourueauï  de   Serai 

près  Liège  (Belgique). 
Halbrecq,  ingénieur-mécanicien,  à  Mi.uis  (llelglquc). 
Ha  Uo  peau  (Alfred),  ingénieur  métallurgiste,  professeur»  l'Ecole 

traie  des  Arts  et  Manufactures,  inspecteur  principal  du  matériel 

aux  chemins  de  fer  P.-!,. -Ai.,  2i,  rue  de  Lyon,  Paris. 
naîtrez  (l'nosi'F.u;,  ingénieur,  9,  rue  Morris,  à  Bruxelles  (Belgiqi 
llanset  (A.),  ingénieur  civil  des  mines,  à  (ledange,  par  Audun-le- 

(L  orrai  ne). 
llnrriy,  ingénieur  aux  forges  '1  Anzin,  à  Anzin  (Nord). 


alaîs!. 
Moselle;. 

,    pure  ■.' 
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Uurmcl,  ingéiiieur-dii'ieleur  des  kuriros  cl  Aciérie»  de  Saint-Ktienne. 

iiurmi-KiiifK.  fabricant  de  cordes,  i  Au/.in  (Boni). 

II  arme  g  ni  es  (Jean),  ingénieur  'les  Arts  cl   11  ami  Tact  m'es,  assnrié  de  la 

maison  Verlongen-Harmegnies.   fabricants  de  câbles,  à  Auby-lci- 

Douai  (Nord). 
Union  de  la  Cionpllllere  0.  ft.  inspecteur  général  des  mines,  membre 

de  l'Institut,  directeur  de  l'Ecole  nationale  supérieure  des  raines, 

60,  boulevard  Saint-Michel ,  Paris. 
■latzfeld,  ingénieur  civil  îles  mines,  3,  rue  de  Mêla,  à  .Nancy  (ïleur- 

l  li  e-et- Moselle), 
■lares  {['ai'l).  maître  de  verreries,  à  Auiclie  (Bord). 
■lêllot  (Jules),  ingénieur  principal  de  la  Société  des  houillères  et  fon- 
deries de  l'Aveyron,  à  Decazeville  ,  Aveyron). 
Hélj  d'Oluel,  administrateur  de  la  Société  de  Saiut-lïobain,    Cliauuy 

et  Cirey,  rue  de  Chaillot,  Paris. 
Hrmuel  (Joachim!,  ingénieur  aux  mines  de  Czeladz,  par  Sosnovice,  (cue- 

mîit  de  fer  de  Va rsovie -Vienne)  (Pologne -Russe). 
Heiiueenri,  ingénieur-directeur de  la  Manufacture  déglaces,  à  llont- 

luçon  (Allier). 
Uenrj  (Adoi.I'iik  -c,-,  in^riiicLir  eu  chef  au  Corps  îles  mines,  ingénieur  eu 

chef  du  matériel  et  de  la  traction  des  chemina  de  fer  P.-L.-M.,  IG, 

rue  de  la  Grange,  à  Saint- Mandé  (Seine). 
lierai  (L.!.  ingénieur  civil,  à  ViUeneuve-de-Berg  (Ardèche). 

st,  ancien  directeur  des  mines  do  Méges-Coste,  propriétaire  à 

Sainte- r'iorine  (Haute-Loire). 
mc1{1'aul),  ingénieur,  5,  rue  Saint-Denis,  Paris. 
irleau  (Emile)  &',  ingénieur  au  Corps  des  mines.  17,  rue  de  Clicliy, 

Paris. 

■en  (EaNBBi),  ingénieur  civil,  32,  rue  de  Maubeuge,  Paris. 
Him tin  (J.),  administrateur-directeur  de  la  Société  de  l'Industrie,  11, 

roe  Saint-Florentin,  Paris. 
Ulrich  >■&,  ingénieur  en  chef  an  Corps  des  ponts  et  chaussées,  1,   rue 

Gagtiglione,  Paris. 
■oltxer  (Maison),  maître  de  forges  à  L'nieux,  près  Fiiminy  [Loire). 
Holtirr  (Aifkeii).  inspecte  ir  des  ciiiiilmslilik-s  aux   chemins  de  fer  de 

l'Ouest,  49,  rue  de  Londres,  Paris. 
Holtxer  (Paul),  iugénicur  divisiounaire  aux  houillères  de  Saint-Etienne. 
Houpeurt  &,  directeur  honoraire  de  la  Société  anonyme  des  mines  de 

la  Loire,  à  Saint-Etienne. 
Huchon  (Joseph),  ingénieur  de  la  O  des  mines  d'An/.in,  fosse  llavcluy, 

par  Denain  (Nord). 
Hugot,  ingénieur  auï  Aciéries  de  r'irminy,  à  Fini 
Huiubloi,  ingénieur-directeur  des  exploitations  aux  mil 

à  Cariuaui  (Tarn). 
Butter  (AiuÉ),  ingénieur  à  Rive-de-liier  (Loire). 
■lutter  (Marcel),  ingénieur-directeur  des  affaires  mar 

ciété  des  hauts-fourneaux  cl  forges  do  Denain,  II, 

Paume,  à  Dunken[ue  (Nord). 
Ielton;(JDLEs)^,  ingénieur  au  Corps  des  mines,  à  Angers  (Maine-et-Loire). 


Imbcri  (frères),  constructeurs,  à  Saint- In  lion  en-Jarc!:,  près  St-Chamon< 
Iralurl  f  Antoin'r),  ing-iiiinir-dircdi'iir  des  eLUilisseiiient.?  Il  j'h) l" a h li< iu '":.- 

dnBellegardo  (Ain*.  58.  cours  d'Herbouville,  à  Lyon. 
■  mprctloB  des  mines  d'Italie,  via  Saneta-Susanna,  n"  9,  à  Homo  (Italie). 
Jacob,  ingénieur  au  Corps  des  mines,  à  Cotisliinline  (Algérie). 
•ImcqMrt,  directeur  des  usines  de  Lavoulle  (Ardéclic). 
Jntmlfr  (A.),   ingénieur-directeur  des  mines  de   Sablé,  à   Sablé-sur- 

Sarthe  (Sarllie). 
J«aet.  ingénieur  au  Corps  des  mines,  Î8,  rue  Delsaux,   à  Valenciennes 

(Nord). 
Jamojer,  directeur  des  forges  de  Bigny  (Cher). 
Jardé  (Emile),  ingénieur-directeur  des  usines  de  Tronçais  (C'«  des  mini 

de  (Million  et  Comment  ry)  (Allier). 
Jarricl,  ingénieur  aux  mines  de  .\œus  (Pas-de-Calais), 
diiun  (Louis),  ingénieur  à  lu  Société  des  mines  et  usines  d 

VigsnaCs,  à  VigsnaCs,  par  Ifauguesund  (Norwége). 
Java],  administrateur  démines,  avenue  Friedland, G3,  Paris. 
Ue  Joannii  (Léon),   directeur   des   liants-fourneaux   et  fonderies  dc- 

Brousscval,  prés  Saint-Dizier  (Haute-Marne). 
•loriinn  (S.)  (0  &),  professeur  à  l'Ecole  centrale  des  Arts  et  Manufactures 

5,  rue  Vléte,  avenue  de  Villiers.  Paris.  • 

Jordanoir  (D  ),  ingénieur  des  mines  à  la  Direction  des  travaux  publics, 

à  s.ilia  iDulgarie). 
Jominut  (EjiileI,  conseiller  provincial,  agent  général   des  charbon- 
nages du  nord  de  Clinrleroi,  à  Roux  (Belgique). 
•luiljckl  (Joseph). 
Julien  (Loris),  ingénieur  de  la  Société  minière  et  métallurgique 

Pefiarroya,  mines  San-Quintïn,  par  Voredas,  Ciudad  Real  (Ëspagï 
Kr'.ler  (1e.\x),  ingénieur  civil  des  mines,  19,  rue  de  Varennc,  Paris. 
Uln»,  ingéiiiiHii1  principal  des  mines  de  Greasque.  12,  rue  de  1»  Oai 

à  Marseille  (Bouches  du-Rliûne). 
»* oc Ii  (Chaules),  ingénieur,  secrétaire  du  Conseil  d'administration  de  la 

Sociélé  des  usines  franco-russes,  19.  rue  des  Pyramides,  Paris. 
Huli.-nernartl,   ingénieur,  cher  du  service  central  de    la   Socîélè  de 

Demain  et  Anzin,  û  Denain  (Nord). 
KiihuniUnelifëuûiaiEl,  ingénieur-constructeur,  ateliers   de  construction 

Bourgeois  et  Kulinmiïuch,  à  Arras  (Pas-de-Calais). 
IK-  I^nbrc  toi  pue  (J.),  ingénieur- directeur  des  mines  de  soufre  de  Oal- 

liz/.î,  par  Val^iiiirnr'nL-Ciirupi'pc  (Sicile). 
IjBeaune  (FÉ[.r\),   directeur  de  la   Société  des   hauts- fourneaux    de    la 

Providence,  à  Rebon.  prés  I.ojijiw;    Uriullie-el  Moselle). 
De  Lui  clin  ri  eut  île,  ingénieur  a  Mais   (dard). 
I.nchni«e  (l'iKORGEs),    représentant  des  hauls- fourneaux   do  la  C"  tel 

forges  de  Clialillon  cl  Commeulry,  9,  rue  Brèmnnlier,  Paris. 
Lacroix,  ingénieur  aux  mines  d'Anzin,  à  Hérin  (Nord). 
LnfHItr,  ancien  élève  de  l'Ëi'ole  pnlyfccliiLiijiii'.  ingénieur  aux  mines  de 

l.ens,  à  Lens (Pas-de-Calais). 
Lafoni,  ingénieur-architecte,  à  Nnrbonne  (Aude). 


«. 


?s,  usine  du 
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I, «force  (Mamus),  ingénieur,  fabricant  île  produits  réfractais 
Canal,  à  Beaueairc  (G»rd). 

IteLuffonlte,  directeur  delà  Société  charbonnière  du  Centre,  a  Perrecy- 
les-Furges  ;Saùno-eU,oire). 

I.açoutie,  ingénieur  aux  mines  du  Feifay,  ;i  Aurlicl  ( Pas-de-Calais), 

Laigneans,  ingénieur,  n  Mi  le- Bosselle,  prés  Forbaeli  {Lorraine). 

«p  L.njiidi<-,  ingénieur-directeur  des  liants  fourneaux  Cl  de  l'aciérie 
Bessemei'.  BBessèges(Gard). 

I.smarch<  (Louis),  directeur  des  forges  Fould-Dtinont,  à  Pompey 
(Meurthe-et-Moselle). 

I.ninliorto-lli'innrchi,  iiigegilit-re,  via  Napoli.  65,  à  Rome  (Italie). 

l.amiiuroi.  ingénieur  civil,  à  Arras  (l'as-de-Calais). 

Liiur,  ingénieur,  2J,  quai  Fulcliiron,  à  Lyon. 

Lançon  (Chaules),  ingénieur  aux  forges  de  l'Adour  (Aciéries  de  la  Ma- 
rine et  des  cirerai ns  de  fer.,  à  Boucau,  prés  Bayonue  (Basses- 
Pyrénées). 

■dindrlion,  directeur  de  l'usine  d'agglomération  de  Charbons  de  Port- 
de-Buuc(Boucries-du-ltbone). 

a.aaet,  conslrileleur-cliaiidionnier,  à  Saint-Julien-cn-Jareii,  prés  Saint- 
Chamond  (Loire). 

■•ange,  ingénieur  des  mines  de  Knehebelle,  prés  Alais  (Gard). 

lie  Lan  gin  de,  maître  de  forges,  à  Savijjrnac  Lédi  ier  (Dordognc). 

Lapltrrr,  ingénieur  ilii  istonnalre  roi  mines  de  Cannaox  (Tarn). 

Upor'e  (Hesri).  directeur  des  usines  de  la  Société  des  aciéries  de 
France,  à  Aubin  tAveyron). 

Larebrt,  directeur  dos  mines  et  hauts -fourneaux  de  Eeuillat,  à  Ville— 
franclie-de-Conflenl,  parFrailes  [Pyrénées-Orientales). 

l.Mnlj,  ingénieur.  15,  rue  Uenain,  à  Voilins   Allier;. 

[.arliièrr,  gérant  de  la  Commission  des  ardoisières  d'Angcri 
et-Loire). 

Lurvinlft-niéee,  ingénii'iir  conseil  ileslinuilléres  île  Faymo 
3,  rue  Saînt-Pantaléon,  à  Toulouse  (Haute-Garonne). 

Laiaeree,  ingénieur- régisseur  des  usines  de  IWazeiille  (Aveyron). 

l^nHinij,  ingénieur  aux  mines  de  Nœux-les-Mincs  (Pas-de-Calais). 

■jmar  (Fa.iNLis.,  ingénieur  civil,  député  de  la  Luire,  195,  rue  de  l'Uni- 
versité, Paris. 

Ijiurans   \   .  ingénieur  au  Corps  des  mines,  7,  place  d'Italie,  Paris. 

I*»nr*n»  (C.1  A,  ingénieur  civil,  métallurgiste,  S'?,  rue  Tail bout,  Paris. 

Laurent  (Ai'GUSTE).  ingénieur,  chef  d'exploitation 
pliâtes  de  France,  a  Deaiuinesne  (Somme). 

I.niireni  (Jk*mj,  sous-directeur  de  la  glacerie  île  Mimllnçon  (Allier). 

■.*»,'■,  garde-mines  principal.  11  Rive-de-Gier  (Loire). 

■,n*ei*«lère  (louis),  ingénieur,  ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique  et 
des  mines,  58,  rue  de  la  Verrerie,  Paris. 

0r  I.mernéde  (F.),  a  Sain  [•Jcan-de-Marvej  ois  (Gard). 

La  ville  (J.-B.),  garde-mines,  à  llodw.  (Aveyron). 

I.ajre  (II.).  ingénieur  civil,  faubourg  de  Flocliebelle,  àAlais  (Gard). 


;  (Maine- 
u  (Vendée), 


■Leblanc,  ingénieur  mil,  'ii,  place  Jacquard,  à  Saint-Etienne  (Loire). 
I.. -lu h. .h,  ingénieur  au  Corps  dos  mines,  à  Chalon-sur-Saône  (Staone-et- 

Loire). 
JLecachea*  (Vh:tob,\  chef  du  service  des  minières  de  lu   Société  Com- 

menlry-Fourchainbault,  2,  rue  de  la  Vallée,  à  Bourges  (Cher). 
Lechat  (Victor),  ingénieur  au  Corps   des  raines  de  Belgique,  32,  rue 

Hemricourt,  à  Liège  (Belgique). 
l>rUire  (Joseph),  ingénieur  du  service  de  l'air  comprimé  aux  mines  Je 

Blau/.y,  il  Mouti-emi-Ls-Mines  (SaO  ne -et- Loire). 
Leclere  (André),  îngéuienr  au  Corps  des  mines,  professeur  à  l'Ecole  des 

mines  de  Saiut-Elieuue. 
JLfdoux  (Cu..&,  ingénieur  eu  chef  au  Corps  des  mines,  3,  rue  Corneille, 

Paris. 
l^grami  (Edmonb),  ingénieur  aux  mines  d'Àjuto,  Place-Verte,  à  Anzin 

(Nord'. 
JLellèvre  (Paul),  ingénieur  aux  forges  (i'Anzin,  à  Anzin  (Nord). 
Iteniaj,  ingénie ar-di recteur  des  travaux  aux  mines  d'Aniche,  à  Aniclie 

(Bord). 
JLcmièrc,  ingénieur  principal  delà   houillère  de  Montvicq,  près  Com- 

mentry  (Allier). 
Lienioitlrr  (Paui.)>8.\  ancien  élève  de  l'Ecole  |;ol  y  k'iiinii|ue,  constructeur, 

maison  Sautler,  Lemonnier  et  C",  2li,  avenue  de  SulTren,  Paris, 
Lemonnler  [P.),  ingénieur  civil,  rue  Cherche-Il  idj,  98,  Paris. 
Liemul,  ingénieur  au  Corps  des  mines,  maître  de  forges  au    Closuior- 

tier,  prés  Saint-Uizier  (liante-Marne). 
Len caiic hé/.,  ingénieur,  1%,  boulevard  Magenta,  Paris. 
I^urlud  (Chah les;,  ingénieur  aux  mines  d'Aubin,  ù  Cransac  (Avcyron). 
Ii&on  (Alfred),  ingénieur  à   la  faorica  de  Gas,  2,  Itondo  de  Toleda.  i 

Madrid  (Espagne). 
E>éon>  ingénieur,  directeur  dumatèriel  de  l'Entreprise,  6ï,  rue  Richelieu, 

JLeauia,  directeur  des  fabrications  de  produits  chimiques  de  la  C*  de 
Saiul-Gobaiu.y,  rue  Saiote-Céeile,  Paris. 

E.cmj  (Albebt  ,  directeur  des  mines  de  Bruay,  àBruay  (Pas-de-Calais). 

t.eroï,  ingénieur  aux  mines  de  Icns  (Pas-de-Calais). 

Leuun  &,  ingénieur  en  chef  au  Corps  des  mines,  directeur  de  l'Ecole 
des  mines  de  Saint-Etienne. 

De  Leiptnnta  (Victor),  administrateur  délégué  Gela  Société  métal- 
lurgique de  la  Haute-Moselle,  a  Neuves-Maisons.prés  Nancy  (Meurthe- 
et-Moselle). 

Lelaurt  (Henbi),  administrateur  directeur  des  fonderies  et  forges  de 
l'Eure,  à  Conçues  (Eure). 

E.e  Tenneur,  ingénieur  civil,  n°  1,  rue  Jeaone-d'Arc,  à  Nîmes  (Gard). 

Li>lourntau,  ingénieur  principal  de  la  Société  de  carbonisation  de  la 
Loire,  au  Marais,  prés  Saint -Etienne. 

LevavaKNeur,  ingénieur-mécanicien  de  la  C''  deBéthune,  à  Bully-Greuay 
(Pas-de-Calais). 

liévrlllé  (E.-SI.),  ingénieur  des  mines  de  houille  el  schistes  bitumineux 
de  Saint-Hilaire  (Allier). 
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Lf  Tenue,  directeur  des  hauts -fourneaux  de  la  C"  <le  l'Horme,  au  Pouxin 

(Ardêche). 
L*  Verrier  $t,  ingénieur  en  chef  au  Corps  des  mines,  à  Marseille  (Bou- 
ches- du-Rlio  ne). 
Le»et  (C).  ingénieur-mécanicien  pour  le  matériel  îles  mines  [Maison  G. 

Finette),  à  Chalon-sur-Saône  (Saone-et- Loire). 
LéTy  *&,  ingénieur  ou  Corps  des  mines,  9,  rue  du  Logolbach.  Paris. 
hêtj  (Auguste)  ancien  élève    des  Ecoles  polytechnique  et  des  mines, 

ingénieur  de  la  C"  parisienne  du  gaz,  fi,  rue  Condorcet,  Paria. 
Lévy  (Cdahles),  ingéuieur-ilirecleui-  des   liouil lères  Je  Bézcnet  et  de» 

Ferrières  iC-  des  forges  île   (Ihàtillon  el  Coniiuentry),   à  Bézenet 

(Ailler). 
Iié»y  (Joseph)  &,  ingénieur-administrateur    de  mine.1;,  103,  boulevard 

Maleslierbes,  Paris. 
Lerdler  (Tu.),  ingénieur  civil,  directeur  des  mines  de  Layon-sur-Loire, 

par  Chalonnes  {Maine-et-Loire). 
Uomme  (Emile),  ingénieur,  50,  rue  Saint-Placide,  Paris. 

ugéni^ur-di recteur  des  mines  de  FIcchiiielle,  à  Estrée-Blanclie 

(Pas-de-Calais). 

(0.)  (Oft),  inspecteur  général  au  Corps  des  mines,  3S,  rue  du 

Luxembourg,  Paris. 
Upp mutin  (EuouARh),  l'un  des  associés  gérant  de  la  maison  Degousée' 

Cli.  Laurent  et  0".  30,  rue  de  Chabrol,  Paris. 
Lodla,  ingénieur  au  Corps  des  mines,   professeur  de  métallurgie  à 

l'Ecole   nationale  supérieure  des  mines,  85,  rue  des  Sainls-réres, 

Caris. 
Lombard,  ingénieur  a  la  C"  houillère  de  llességes  (Gard). 
Lombard  (Louis),  ingénieur  de  la  Société    des   mines  d'or  de  Faria, 

à  Cogonhas  de  Sahara  (Minas  Geraés)  (Brésil). 
Lo««  (ÀLi'nEft).  ingénieur  directeur  des  houillères  de  Coztou,  district 

d'Hêraelée,  Asie  Mineure  (Mer  Noire), 
fee  Lovial,  ingénieur  civil,  1G.  rue  Centrale,  à  Lyon. 
LouffHon,  ingénieur  aux  forges  de  Saint- Jacques,  à  Montluçon  (Allier). 
Love  (H.),  ingénieur  au\  usinesdu  Creusot  (Suùne-et-Loire). 
Lnc,  ingénieur  aux  mines  de  Roncuamp  (Haute -Saône). 
■ag-nlen,  directeur  des  forges  de  l'Adour,  à  lloucau  (Bas  ses- l'y  ré  née  s). 
Mignon  (Ansei.mi:;,  professeur  ù  l'école  des  mallres-mineurs  d'Aluis 

(ûardi. 
Hathler  (Piebre),   ingénieur  civil  des  mines,  372,  rue  Sainl-Honoré, 

Paris. 
Ho  il  lard  (Georues),  ingénieur  aux  mines  de  Lens  (Pas-de-Calais). 
Hallliei.  ingénieur-constructeur  de  machines,  a  Anziu  (Nord). 
Ha  irini-,  ingénieur  civil,  à  Luchapt  (Vienne). 
Majer  aie  Ltwnll   (U.),   ingénieur-direcleur  de  la  division  de  Nancy 

de  la  Société  des  forges  el  aciéries   du  Nord  et  de  l'Est,  àJar»ille, 

près  Nancy  (Meurllie-cl- Moselle). 
Malaira*,  ingénieur  de  la  C*  des  mines  de  Nœui  (Pas-de-Calais). 
Mâle,  ingénieur  aux  mines  de  Wonthieui,  à  Saint-K tienne. 
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MallMarri-Taza  f P*fi.\  ingénieur  des  Art-;  et   Manufacture*,  à  Anzrn 

(Nord). 
Mallard  0.  -fe,  inspecteur  général  au  Corps  des  mines,  professeur  d 

minéralogie  1  l'Ecole  des  mines,  1 1 ,  rue  de  Médius,  Paris. 
Mullrt.  ingénieur  aux  mines  de  Koehebelle,  prés  Alais  (Gard). 
Haloi  (Chablis),  sous-ingénieur  du  service  des  combustibles  aux  cht 

mios  de  fer  du  Nord,  68,  rue  Ma/arinc,  l'aris. 
Malterre  (P.),  ingénieur  civil,  50,  rue  Saint-Jean,  â  Saint-Etienne. 
Mankeag£,  métallurgiste,  négociant  en  métaux,  1,  rue  Childebert,  àl.yc 
Manlgter,  ingénieur,  135,  boulevard  Magenta,  Paris. 
Ma.Ml|tler(STKr-tTÀN)r  directeur  des  mines  de  Bert.  par  le  Donjon  (Allier). 
Mnrana-e  (!■;.),  directeur  delà  saline  de Sommervillor,  prés  Dorubasles 

(Meurthe-et-Moselle). 
Mai-beau  (He Mil- Aimé). 
Il  nrcor  elles,  directeur  des  mines  de  Méjancl,  par  Se  vérac- le -Château 

(Aveyron). 
Marcorellra  (Joseph;,  ingénieur  civil,  rue  des  Carrières,  60,  â  Charen- 

ton  (Seine). 
H»r  du  cl  ',;.',  administrateur  des  forges  et  aciéries  de  Sainl-Etienne,  20, 

me  de  la  Bourse,  a  Salnl-Etienne. 
Mnrlgnler,  ingénieur,  fabricant  de  chaux  et  ciment,  à  Joue,  prés  Mari 

gues  (Puy-de-Dome). 
Marie,  ingénieur  aux  mines  de  Blatwy,  à  SI  ontceuu-les -Mines  (Saonc 

Loire). 
Marrel  (Jules;,  de  la  maison  Harrel  frères,  mallrea  de  forges,  à  II 

de-Gier  (Loire). 
llarsaut  (J.-B.),  ingénieur  directeur  de  la  (.••  houillère  de    Bességes 

(Gard). 
Martel,  agent  commercial  de  la  C!'  des  mines  et  forges  d'AUis,  3,  rue 

Pavillon,  à  Marseille  :l!ouclies-du-Uliône). 
Martelet  (J.)  $,  adminisl  rat  eur-  délégué  de  IaC"  de  De  nain  (Nord;. 
Martenot,  ingénieur  civil  des  mines,  au  cluitcau  des  Forges,  prêa  Ci 

mentry  (Allier). 
Marti»,  ingénieur  de  lu  Société  l'éclairage  électrique,  ÎjO,  rue  Lecourbe, 

Martin  (Ciubi.es),  ingénieur  aux  mines  de  Huche  bol  le,  à  Fontancs,  par 
Tamaris  (Gard). 

Martin  (Xavieb).  ingénieur  divisionnaire  aux  mines  de  Blaïuy,  a 
Hontceau-leÀ-Miiii'S  Saone-et-Loire). 

Martinet,  ingénieur  aux  mines  de  Fonlanes,  à  Tamaris,  près  Alais 
(Gard). 

Martinet  (Victor),  chef  de  service  de  l'atelier  de  lavage  et  de  carbonisa- 
lion  aux  mines  de  Coramentry  (Allier). 

Ile  1»  Mnrllnière  (  \lk  \  directeur-gérant  de  la  Société  des  forges  fc 
llonlatairv,  il.  rue  liiranger,  Paris. 

SIiL>aieu  •#,  iogénieur  en  chef  au  Corps  des  mines.  1S,  avenue  d'Anlfn, 
Paris. 

Musaon,  iugéuii  ni  de*  \.  i-Ties  de  France,  à  Aubin  (Aveyron). 
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Hhhhuu  (Lolis),  garde-mines,  à  Béthuue  (l'as-de-Calais). 

Uatbcron  (E.),  ingénieur  aux  mines  Je  Peiiarroya,  provincia  du  Cor- 

feM  (Espagne). 
Mathrt,  ingénieur  en  chef  des  mines  de  Blanav,  à  Monlceau-les-llines 

(Saône-ei-Loirc). 
Mathet  (Lkon),  ingénieur  aux  mines  de  Blamy  (Saône -et- Loire). 
Mathet  (Pbospeb),  ingénieur  aux  mines  de  Lalle,  à  Bessèges  (Gard). 
Mathevon  (Camlllë).  ingénieur  aux  mines  du  Lac,  à  Privas  (Ardcche). 
Mnthcioa  (Henri),  ingénieur  aux  mines  de  Lavoulte  (Ardèche). 
Mathieu  (Elt.èisb:,  in  génie  ur-const  rue  leur,  rue  Courlancy.  34.  a  Heims 

(Il  a  rue). 
Mathieu  (Sinon),  ingénieur  des  mines  d'Alosno.    province  de  Huclva 

(Espagne). 
Mnttsli»  (Joseph;,  ingénieur  aux  mines  de  Belnieï,  province  de  Cor- 

doue  (Espagne). 
Maurice  (Joseph;,  ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique,  ingénieur  des 

mines  de  la  C'-  de  Madrid-Saragosse  et  Mieante,  à  Villanueïarainas. 

province  deSéville^Espagne). 
Maurice  (Paul-Etienne),  directeur  des  usincB  de  nieWcl  de    Nouméa 

(Nouvelle-Calédonie). 
Haainier.  ingénieur  civil,  à  Saint- Gai  mier  (Loire). 
Haxodier,  ingénieur  aux  mines  de  Montramberl  (Loire). 
Méaea*ier,  ingénieur-directeur  de  l'usine  Tliiolliêre.   à  l'Ilorme,  prés 

Saint-Cliamond  (Loire). 
Mercier,  percepteur,  à  Houleux  (Vaucluse). 
Mercier  (François),  directeur  des   hauls- fourneaux  de  Chasse,    prés 

fttrors(  Isère), 
Mercier  (Louis),  ingéuieur  aux  mines  d'Anzin,  A  An/iii  (Hord). 
Mercier  (S.),  chimiste  du  service  des  mines  de  la  Régence,  à  Tunis. 
Mesure,  ingénieur  aux  usines  Saint-Jacques,  à  Montluçon  (Allier). 
Mêtltet  (Imbroise).  garde-mines.  1(13-105,  rue  Saint-Antoine,  Paris. 
Metz  (Edoi'aro).  mnllre  de  forges,  à  Eich-lez- Luxembourg  (Grand-Duché 

de  Luxembourg). 
Meargcj  &.  ingénieur  en  cbef  au  Corps  des  mines,  ',  rue  de  Tniormlle, 

à  Toulouse  (Haute-Garonne). 
Mica  ad  (Jules!,  ex-ingénieur  en  chef  des  mines  de  Béthune,  expert  prés 

le  Conseil  de  préfecture  de  la  Seine,  (i,  rue  Herschel,  Paris. 

t  (Joànnès),  île  la  maison  Mouille,  ;i  Saint-Julien-cn-Jarcï,  prés 

Saint-Chamond  (Loire). 

iski,  ingénieur  aux  mines  de  Blanzy  (Saône- et- Loire). 
H  i<- h  h  ni  iJ.;,  représcnlant  de  la  Société  civile  des  mines   de  bitume  et 

d'asphalte  du  Centre,  rue  Judaïque,  rr  107,  à  bordeaux  (Gironde). 
Mi  col,  fabricant  de  produits  minéraux  et  végétaux,    â  La  Terrasse-en- 

Do  ii  i  eu  (Loire). 
Mlgnot  TAndré),  ingénieur-chimiste  ;':  l'usine  .Saint-Jacques,  à  Monllueou 

(Allier). 
Mll«om,  ingénieur  aux  mines  de  La  Tafna,  à  Beni-Saf  (Algérie). 
Minier,  ingénieur  aux  mines  de  Itoucliamp  (Haute-Saône), 
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Mire,  ingénieur  eivil,  9,  nie  du  BasTardy,  à  Saint-Etienne  I.nirei. 

Mire  {P.),  Ingénieur  de  lu  C"  du  Boléo.  5.  cité  flotta,  Taris. 

M  i< mm  (Baptistb).  ingénieur  a  Aïitaga  Mina  Trianfo,  par  L.  Lerma,  pi 

vincia  de  Badajoï  ( Espagne). 
HollietlJusKi'ii  .  ingénieur  prineipa!  dos  minus  d'Oum-Theboul  (Algérii 
Mo  ne»  ii  (L.J.  ingénieur,  11,  rue  Saint-Omer,  S  Boulogne-sur-Mer  (Pa 

de-Calais). 

Honrhrrnart. 

Monei,  ingénieur  ani  mines  de  l'Escarpelle,  près  Douai  (Hord). 

Monler  (Lotis),  ingénieur  aux  mines  de  La  Machine  {Nièvre). 

Dp  M tmieolfltr  (0  #'.  ingénieur  en  chef  des  punis  et  chaussées,  direc- 
teur des  forges  et  aciéries  de  lu  Marine  et  des  chemins  de  fer.  i 
Sa int- Chain ond  (Loire). 

Morel  (Joskph).  ingénieur  aux  mines  de  Caheza  lie  Vaca  {C'"  de  Brtmei1, 
à  Belmez  [Espagne). 

iiiiri!«n.  H  DkTlea,  Ingénieur  civil  des  mines.  34,  Wind -Strass,  a 
Swansea  (Angleterre). 

De  Morgues,  ingénieur,  chef  du  service  îles  mines  de  lu  C"  des  forges 
de  Châtillon  et  Commenlry,  19,  boulevard  des  Italiens,  Paris. 

Morlaeau  (E.)T  ingénieur,  6,  rue  Gnomel,  Parla. 

Morris  (Loris),  directeur  des  usines  de  la  Société  métallurgique  i 
l'Ariège,  à  Pamiers  (Arîége). 

Mortier  (P.),  ingénieur  aux    mines  de   Roc  h  e-1  a- Molière,  près  i 
Etienne  (Loire). 

Mouchet  (E.),  ingénieur,  A  (langes  (Hérault). 

Moorhet  (Francis),  ingénieur  de  la  C*  charbonnière  Douuisleune,  i 
Oignies  (Pas-de-Calais). 

Hargne,  ingénieur   divisionnaire   aux    mines    de  Hobiar,   et  I 
(Gard). 

■nq  ft,  ingénieur  en  chef  des  mines,  9,  rue  Boccador,  à  Paris. 

\«çel,  Ingénieur-directeur  des  houillères  des  Salles  et  Monlalet,  à  Ga- 
guièros,  prés  Des séges  (Gard). 

KaUianl,  chef  des  ateliers  des  mines  de  l.en.s  (Pas-de-Calais). 

Nan,  ingénieur-directeur  de  la  Société  des  mines  de  Villebœuf,  à  Saint- 
Etienne. 

Narcv  (Pu.),  ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique  et  de  l'Ecole  de* 
minea,  ingénieur,  3,  rue  du  Gènéral-Foy,  Paria. 

Nant», consul  de  Belgique,  fabricant  de  cables  métallique.-;,  successeur 
de  MM.  de  Mot  et  C1",  à  Valencicnncs  (Nord). 

Nègre,  agent  de  la  C"  de  Mokta-el-Hadid,  20,  rue  d'Avéjan,  à  Alais 
(Gard). 

Neaterowaky  (Nicolas),  ingénieur  aux  mines  de  Bérexowae,  près  Ekate- 
rinbourg (gouvernement  île  Perm).   à  Ekaterinbourg  (Russie). 

Mlcolai  (Paul),  ingénieur  aux  bauls-fourneaux  île  Saint-Jacques,  a.  Mont- 
luçon  (Allier). 

Ni  voit  (Edmond)  &,  ingénieur  en  chef  au  Corps  des  mines,  professeur  à 
l'Ecole  des  ponts  et  chaussées,  ï,  rue  de  la  Planche,  Paris. 

Noblef  (J .),  ingénieur  civil,  rue  Sainl-l'ergens, àLangres  (Haute-Marne), 
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WoftuèB  (A.-F.). 

!%»»?  (Kugènk),  ingénieur  îles  mlnei  de  la  Talna,  a  Reni-Saf,  [ 

d'Oran  (Algérie). 
Nouel  (Armand),  ingénieur   aux    forges    Saint- Jacques,    à  Montlucon 

(Allier). 
Xoiignrède,  directeur  des  houillères  d'Epinac  (Sadne-et- Loire). 
\oTiitni,  ingénieur  aux  mines  de  Deni-Saf,  par  Ain-Tomouclienl  (Al- 
gérie). 
ttb*>  (1.  ),  ingénieur-directeur  des  houillères  de  Doyet  (Allier). 
Olivier,  ingénieur  aux  mines  de  fagotent,  près  Besièges  (Gard.1. 
Olrj  #,  ingénieur  en  elief  au  Corps  des  mines,  rapporteur  de  la  Commis- 
sion des  machines  à  vapeur,  (1  bis,  cité  Malesherbes,  rue  des  .Mar- 
tyrs, a  Paris. 
Omond  (1,1,  ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  83,  boulevard  de  Cour- 
ce  lie  s,  Paris. 
•loueur  (Gustavb),  ageni  commercial  de   la  Société  des  mines  de 

Lens,  à  Lens  (l'as -de -Cal  ai  s). 
**l«  [Paul;,  ingénieur,  20,  rue  Juiverie,  à  Lyon, 
"alllra  (Lkon).  ingénieur- directeur  des  mines  de  Sauta-Cru*,  via  New- 

ïort,  Puerlo-Corlei.  Honduras  {Amérique  Cenlrale). 
■»»ie  (Paul),  ingénieur  au*  forges  (.'taeiérii's  Martin,  à  Hes.sèges  (Gard). 
*»rfl!E.).  ingénieur.  àSaint-Yrieix  (fi a utc- Vienne). 
"•(•■((Félix.,  ingénieur -directeur  des  mines  d'Aller,  calle  del  Tulur. 

VU,  à  Madrid  (Espagne). 
P»«nt  (Lucien),  ingénieur,  à  Anzin  (Nord). 
*"U*t  (Ferdinand),  ingénieur  divisionnaire  au  mines  de    Firminy 

(tOlre). 

Fwwll  (Lohkszu;.   ingénieur.  Via  AiTliiliusieri.  il"  S.  à  Florence  (Italie). 

Para*  (A.)  J£,  ingénieur  en  chef  au  Corps  des  mines,  directeur  général 

ne  la  C"  des  minerais  de  fer  magnétique  de   Motta-el-Hadid,  *î(i, 

avenue  de  l'Opéra.  Paris. 

De  Puul  (Louis\  ingénieur  des  Arts  cl  M  a  nu  factures.  1  à,  rue  Jareute, 

à  Lyon. 
Pn««.nle»  (Armand),  ingénieur,  chef  de  service  de   l'aciérie  de  Huta- 

Bankowa,  âDombrowa  (Pologne- Russe). 
Patelin  (J.j,  ingénieur,  amodialaire  des  mines  de  Crozagague,  a  Itivc- 

de-Gier  (Loire). 
Patelin  (Louis),  ingénieur  aux  mines  de  Messcix,  par  Bourg-Lastic 

(Puy-de-Dome). 
Patelin  (Pierre),  ingénieur  .le  la  Société  houillère  du  Plat-du-Gier,  par 

Grand'Crois  (Loire). 
Paal»  (Jean),  ingénieur  civil,  à  SIezés  (Hérault). 
Pdu,  ingénieur  dos  mines  de  Janon  et  Reveux,  à  Terrenoirc  (Loire) . 
Pèehlney,  directeur- géra  ni  de  la  t'r  de  produits  chimiques  d'Alais  et  de 

la  Camargue,  à  Salindres  (Gard). 
Péguet,  ingénieur  aux  mines  de  la  Grand 'Combe  (Gard). 
Pélabom  (Emilbï,  conducteur  des  travaux  du  fond  (C"  d'Amini,  à  Saiul- 
Waasl-la-Haul(Sord). 
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Péli**ler,  ingénieur  des  mines  du  Grosmenil,  prés  Brassac  (liin-l.oiiv 
Pelle  (Maxihe;,  ingénieur  an  Corps  des  raines,  à  Ai-ras  (Pas-de-Calaisi. 
Pellel  (Ei'Cf.ne),  ingénieur  chef  du    bureau  des  études   aux  forges  de 

Bessèges,  à  Bessèges  (Gard). 
Péri»,  ingénieur  aux  mines  de  Douchy.  à  Lourdir-s  (Nord). 
PérjHcl  (J.),  Ingénieur-directeur  de  la  C-des  raines  de  Kei-Oum-Tïieboul. 

H,  rue  Grjgnan,  à  Marseille. 
Pernin  (Paul),  ingénieur  aux  mines  dliuin.   à  Haveluy,   par  Dcnain 

(Nord). 
Pcrnolet  (AHTilCB)  &1.  ingénieur,  37,  rue  Taillmiit.  Paris. 
Perrllloa  (Fleirï).  chef  des  laboratoires  aux  usines  île  la  C"  des   fon 

derics,  forges  et  aciéries  do  Saint- Etienne,  au  Marais. 
Perrln,  chef  du  service  des  plans  de  la  Société  des  houillères  de  Saint 

Etienne,  au  Soleil,  pies  Saint-Etienne. 
Perrot)  directeur  des  raines  du  Plat -du-Gier,  à  Graml'Croix  (Noire). 
Petit,  ingénieur  aux  mines  d'Anzin,  à  Auzin  (Nord). 
Peilijmn  :&,  ingénieur  civil,  adminislnitetir  ■  Icii-^uO  de  la  Sociélcnoi 

veliedes  houillères  et  fonderies  de  l'Avcyrûn,  13,  rue    Marhe 

Paris. 

Petit  ou  &,  ingénieur-conseil,  91,  rue  de  Seine,  Paris. 
Pejrard  (Cii.l,  clief  des  ateliers  de  l'usine  b'ournevroi),  au    Cliambon 

(Loire). 
Pejrre  (Esiile),   ingénieur  aux   hauls-fourneaus   de  Tamaris,   prés  Mais 

(Gard). 
Pejre  (Léov.  iiigeiiieur-diroeleut'  des  houillères  de  Banne,  à  Sain  i-  Pan  1- 

le-Jeune  (Ardèchti). 
Phlllppart,  direeleur  leclmique  des    Aciéries  d'Isbergues    (Pas-de- 
Calais). 
Piala  (A.),  ingénieur-directeur  des  houillères  d'Aliun,  15,  rue  Clmussèe- 

d'Antin,  à  Paris. 
Plaint   (PiëiidE;,  ingénie  ne,  agent  administratif  cl  commercial  delaC" 

des    mines  et  usines  de  Saint-Michel  L-lSonlières,  à  Sainl-Michel- 

dc-Mauriennc  (Savoie). 
Pialat  (p.),  ingénieur  principal  aux  mines  de  Beaubrun,  Saint-Etienne. 
Picnmici  (Gilbeht;,  sous-ehef  des  ateliers  de  manutention  des  cliar- 

hons,  à  Commentry  (Allier). 
Picmid,  ingénieur  aux  forges  et  aciéries  de  Saint-Etienne. 
Plédanaa  (Léo.i),  ingénieur  à  Vieux -Condé  (Bord). 
Piérari  (Octave),  directeur  des  mines  de  Tliivencelles  et  Fresnes-Midî, 

à  Fresn es -sur-Escaut  (Nord). 
Pierrit,  ingénieur  aux  mines  d'Epinac  (Saône- et -Loire). 
De  Plerredo»  de  l'errou,   directeur   des  aciéries  d'Imphy   (Nièvre). 
Pifinut,  ingénieur  aux  mines  d'Anzin,  à  Kscaudin  (Nord). 
Pillez  (Paul),  ingénieur  civil,  C.'>.  place  d'Anzin,  à  Anzin(Nord). 
l'înat   et  C",  gérants  de  la   Société  des  hauts-fourneaux  d'Allevard 

(Isère). 
Pluel,  sous-directeur  de    la  Société   des  mines  de  Monlrambert  et 

la  Berautliére,  près  Saint-Etienne. 
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■'in  m  a  r  tin,   ingénieur    divisionnaire    aux  mines   de   l'iraissessac,     Le 

Bousintet-d'Orli  (Hérault). 
Plrcker  (Emile),  ingénieur   divisionnaue   aux   mines  de  Bélbune,  à 

Y'ernieilcs  (Pas-de-Calais). 
Piret  (J.-M.),  ingénieur  mineur,  mines  el  fonderies  île  cuivre  a  Charrier- 

ta-Frugm\  par  M  ayel- de-Montagne  (Allier). 
pittot  (François),   ingénieur  civil,    11,  Viole  Principe  Eugenio,  à  Flo- 
rence (Italie). 
De  Place,  directeur  de  la  C"  anonyme  des  houillères  de  Roehehelle,  à 

Atais  (Gard). 
Planchant .  LociSr,  ingénieur  principal  de  l'exploitation  des  mines  du 

Coimnenlry  (Ailier). 
Planchant  (Paul),  ingénieur  aux  mines  de  la  Réunion,  à  Tocina,  prés 

Sévi  lie  (Espagne). 
Platon  0..  ingénieur  civil,   123,  boulevard  Chave,  a  Clermont-Fcrrand 

(Puy-de-Dôme). 
Platon,  géomètre  en  chef  aux  mines  Je  la  Grand'Combe  (Gard). 
Pilchoa  {Jj,  ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  administrateur  de  la 

C  des  mines  de  Bétuune.  a  Bailleut  (Nord). 
Poehot,  direclcur  des  mines  de  Cliainpaguac,  à  Champagnac-les-Mines 

(Cantal). 
Pochoa  [Théophile),  ingénieur,  ;i  lluxiérei-les-Mines  (Allier). 
Pocnnrt,  ingénieur   principal    des  mines  de  la  Loire,  42,  rue  de  Mon- 

taud,  à  Saint-Etienne  (Loire). 
PoVlWu  (L.l,  ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  à  Clamart  (Seine). 
Pom»i(E.).  ingénieur-directeur  de  la  houillère  du.  Creusol,  au  Creusot 

(Saone-et-Lolre). 
Polzat  jErnlst),  ingénieur  civil  îles  mines,  à  Cersol,  par  Buxy  (Saône  - 

et-Loire]. 
Polge  (Urbain),  ingénieur  aux  mines  [de  Bonnettes,  préspïyères  (Var). 
l'omier-I.aïrnrjriie,  ingénieur,  administrateur  des  mines  de  Graisses- 
sac,  rue  Saint- Bach,  place  du  Chemin  de  fer,  à  Montpellier  (Hérault). 
Poachex  (David;,  ingénieur  principal  de  la  Société  Belleville  el  C",  Saint- 

Denis.  Paris. 
Ponaoanard,  ingénieur,  amodiataire  démines,  à  La  Porchère,  54,  rue 

de  Lyon,  à  Saint-Etienne. 
Porchère  (Pierre),  ex -inspecteur  des  approvisionnements  des  mines 

dcBeaubrun,  à  Suint-Etienne. 
Porlal  (Hëshi),  ingénieur  aux  mines  de  Cessous  et  Coniberedon.de  (C1* 

de  Mokta-el-Hadid),  à  La  Jasse,  par  Chamborigaud  (Gard). 
Portier  (G.),  direcleur-gèranl  delà  C*  des  mines  de  Courrières,  ï  Billy- 

Montigny  (Pas-de-Calais). 
Portier  (Paul),   ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  à  Billy-Montigny- 

(Pas-de-Calais). 
Potam,  sous-directeur  des  travaux  du  jour  aux  mines  de  Kœux  (Pas- 
de-Calais). 
Poufi" (P*i;l),  ingénieur,  attaché  aux  chemins  de  1er  du  Midi,  aGivora 
(Rhûnej. 

33'  ANNÉE. 


Pontet  (Emile),  ingénieur  aux  mines  de  Mokta-cl-Hadid,  ,'t  Mulita  :  Al- 
gérie). 

Pongnet  :Eugk.ne).  ingénieur  des  mines  d'or  de  la  Cortoda  de  San- 
Àntonio,  par  Puerto-Berrio  et  Pavas  (département  d'Anliquia 
Colombie). 

Poum»ir«t,  directeur  desraines  de  Ferfay  (Pas-de-Calais). 

Pourcel  (A.),  ingénieur,  Clarens  Works,  Bell  Brothers  Limiteil,  Mtddles- 
boroug-on-Tees  (Angleterre). 

PouHigne  (Léon),  i  tig-t;  ni  eu  r-  directeur  de  la  Société  houillère  et  métal- 
lurgique de  Belraez,  à  Peflarroya,  province  de  Cordoba  (Espagne). 

Pontet,  ingénieur  à  la  raffinerie  de  sucre  de  Saint-Charles,  à  Marseille 
(Bouches-du-Rbûne). 

Poajat  (Esiilei.  propriétaire  des  mules  de  Bosmoreau,  2,  cours  Joardan, 
à  Limoges  (Haute-Vienne). 

Prache,  directeur  des  laboratoires  industriels  de  t'Est,  8,  rue  Oesilea,  à 
Nancy  (Meurthe-et-Moselle). 

De  Préau  de»  u  (Eugèhë),  ingénieur  des  approvisionnements  à  l 
d'Anziu,  àAuziu(Kord). 

Président  de  laC["  des  mines  de  Itoche-la-Molièrc  et  Fîrniiny    (Le 

Président  de  la  C- des  mines  d'Ahuri,  à  J.avaveix-les-roineg  (Creuse). 

Président  du  Conseil  d'Administration  des  mines  de  la  Loire,  85,  rue 
Richelieu,  Paris. 

Prévost,  ingénieur  civil,  à  Vizillc  (Isère). 

Prlmnt,  ingénieur  au  Corps  des  mines,  6,  rue  du  Cliambon, 
Etienne  (Loire). 

Prudhomme,  ingénieur  aux  forges   de    l'Adour,  à  Boucan  ■ 
Pyrénées). 

De  Quillacq  &,  ingénieur,  constructeur  de  machines  pour  n 
houille,  a  Anztn  (Nord). 

Ract-Madoni,  directeur  des  mines  et  usines  de  la  Société  Frèrejean, 
Roux  et  C'%  s  Annecy  (Haute-Savoie). 

Hadisson,  directeur  de  mines,  a  Privas  (Ardèche). 

Rameau  (Hbnbi),  ingénieur  aux  mines  de  Nœux,  â  Nceux- les-Mines  (Pas 
de-Cal  aïs). 

Rameau  (Louis),  ingénieur  aux  mines  de  la  Béraudiére,  près  Saint- 
Etienne  (Loirei. 

RandabcL  (Jules),  ingénieur  des  Arts  ut  Manufactures,  chef  de  section 
aux  chemins  de  fer  P.-L.-M.,  à  Alais  (Gard). 

Rascle  (MAiniEii),  ingénieur-directeur  des  mines  de  Graissessae,  à 
Gralsscssac  (Hérault). 

Bateau  (A.),  ingénieur  nu  Corps  des  mines,  professeur  à  l'Ecole  des 
mines,  Saint  -  E  lie  nne . 

Haveaud,  directeur  de  la  C"  des  mines  de  Rivc-de-Gier,  à  Grand'Croii 
(Loire). 

«■i  moud  (A.),  ingénieur  en  chef  des  mines  de  Mil.  Schneider  et  C»,  au 
Creusot  iSaéne-el-Loire). 

Baynaud  (BAnTuÉLEMï)  ills,  fabricant  de  brirjues  rcfraclaires,  à  Rivc- 
de-Gier  (Loire). 


esilcs.  a. 

(Loire). 
Ireuse). 
85,    rue 

r 

minet  de 


[,  ingénieur-directeur  des  raines  de.iiaïgorry,  à  Bunca  (Basses- 
Pyrénées). 

HebuflVt  (André),  ingénieur  civil,  directeur  des    haut  s- fourneaux  de 
Monlalaire,  à  l'rouard  (Meurthe-et-Moselle). 

Becollu,  ingtiiieiir  aux  mines  du  Sain-Bel  (Hhône). 

Re*n*rd  (Charles),  ingénieur-architecte,  à  Valence  (Drûme). 

Régnier  (Léon),  ingénieur  civil  des  mines,  à  Belley  (Ain). 

Bemnurj  H.)  •&.  ingénieur-conseil,  pour  les  mines  et  la  métallurgie, 
82,  rue  Saint-Lazare,  Parts. 

Rends  (F. -A.),  ingénieur  civil,  7,  rue  ïiltebœuf,  à  Saint-Etienne  (Loire). 

Renié  (L.),   ingénieur-directeur  de  la  Société  atiniiyme  des  houillères  de 
la  Haute-Loire,  au  Grosménil,  par  Sainte- FI ori ne  (Haute-Loire)* 

Pu  Repaire,  ingénieur-directeur  de  tissage  mécanique,  ù  Amplepnis 
(Bhûne), 

Reslmont  (Armand),  directeur  de  la  Société  anonyme  des  forges  et 
aciéries  duSord  et  de  l'Est,  à  Valent;  Jeunes  (Hord). 

De  Bcli    (Ci,  ingénieur-directeur  des  mines  et  usines  de  Villerupt, 
château  de  Villerupt  (Meurthe-et-Moselle). 

Reumaux  *g,  ingénieur-directeur  des  mines  de  Lens  (Pas-de -Calais). 

Reiroth  (F.),  ingénieur,  a  Sarrebrnck  (Prusse- Il  hènane). 

Rcjmond(J.-B.),  ingénieur  aux  mines  de  la  MalafoJie,  près  l'irminy 
(Loire). 

Rejmondier,  ingénieur,  usine  de  produits  chimiques,  6,  rue  Saint-Bon. 
Paris. 

D*  Rej-Pallbade,  ingénieur,  38,  rue  du  Tatir,  à  Toulouse  (Haute- 
Garonne). 

aibrjroa,  ingénieur  aux  raines  de  Douibrowa,  station  du  chemin  de 
fer  de  Varsovie-Vienne  (Pologne-Russe). 

Riekmrate,  maître  de  verreries,  à  Bive-dc-Gier  (Loire). 

Rlgaiid  (Fernand)  &,  ingénieur  en  chef  au  Corps  des  mines,  directeur 
del'Ecoledes  maîtres-mineurs  d'Alais  (Gard). 

■Igo  (Eugène),  ingénieur  de  l'usine  de   Saint-Marcel  (Société  de  Vezin- 
Aulnoye),  a  Hautmont  (Nord). 

■liolre  (Lucien),  ingénieur  aux  forges  et  aciéries  de  Saint-Etienne 
(Loire). 

De  BobnpUrrc,  ingénieur,  usine  à  briquettes  pleines  et  perforées,  S, 

rue  de  la  Fédération,  Paris. 
■obinud,  ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  aux  mines  d'Anzin,  â 
Adbcod.  (Nord). 

Bobine  t  (Emile),  ingénieur  principal  des  mines  dcNœux  (Pas-de-Calais). 

Boche  (Emile),  ingénieur  des  Ails  et  Manufactures,  17,  rue  de  l'Arque- 
buse, à  Autun  (Saoue-et-Loire). 

Boche,  ingénieur  aux  forges  de  l'Horme  près  Sainl-Cnamond  (Loire). 

De  la  Rocbelte   (Ferdinand),    ingénieur  des  Aris  et  Manufactures,  à 
"  e  de  la  Rocbette  et  CL",  à  Givors  (Rbone). 

Rochon,  ingénieur  aux  mines  de  Valdonne,  par  Gréasqne  [Bouches-du- 

,  ingénieur  aux  mines  rie  Montrarabcrl.  prés  Saint-Elicnne  (Loire). 
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Rolland  >#,  administrateur  des  mines  de  La  Mure  (Isère). 

Rolland  (àlmbd),  ingénieur,  sous-chef  d'eïploi  talion  des  chemins  de 

fer  de  Saint-Georges-de-Couiniers.  (O  de  Fives-Lille),  à  La  Hure 

(Isère). 
Roi  ici  (A.),  ingénieur  métallurgiste,    13,  rue  de  la  Bourse,    à  Saint- 

Eiienne  [Loire). 
Homi<-l<-u\,  directeur  des  mines  et  usines  de  la  Comlemiae,  à  Buxié- 

res-les-Mines  (Allier). 
Ronna  (A.)  (C.  "Ri,  directeur  île  lu  Société  autrichienne-hongroise  privilé- 
giée des  chemina  de  ter  de  l'Etal,  3,  Sehwarzenbergplatz,  h  Vienne 

(Autriche). 
RoaslgMeni,  ingénieur   principal  aux  mines  de  Dourges,   à  Hénin- 

Liétard  (Pas-de-Calais). 
Botielrur  (Albert!,  ingénieur  en  chef  des  mines  de  Itélliune.  i  Bally- 

fi  iv  h  »  y  (Pas-de-Calais). 
Houn*  (Victoh),  constructeur   d'instruments    de  précision,    4,  rue  Au 

Grand-Moulin,  à  Saint-Etienne  (Loire). 
Roussel  lier   (Gustave),  Ingénieur  aux  mines  de  Bessèges,  à  Rocne- 

Sadoulc,  prés  Bcsségcs  (Gard). 
Rouiaellier  (Jean),  ingénieur  civil  des  mines,  18,  rue  de  la  Républi- 
que, à  Marseille  iHoiiclies-du-flhône). 
Du  Hoiisset,  directeur  de  la  C1"  des  mines  de  la  Loire,   à  Saint-Etienne 

(Loire) . 
Houx  (A.),  concessionnaire  des  mines  de  soufre  d'Apt,  Saignon  et  Caxe- 

neuve,  a  Apt  (Vaucluse). 
Roui  (C  ).  ingénieur  aux  usines  du  Creuset  (Saone-ct-Lolre). 
Bout  (Camille),  ingénieur  ans  mines  de  Moliéres-sur-Cèae  (Gard). 
Roux  (Emile:,  ingénieur  principal  aux  mines  de  llobiac  et  Bessêges,  i 

Molicres,  par  Saint -Ambrois  (Gard). 
Bohï  (Etienne),  ingénieur  civil  des  mines,  à  la  ftocque-Gcnest.par  Saiul- 

Claii  (Manche). 
Roux  (Joseph). 
Roux,    ingénieur  principal  à  ia  C"  des    mines  de  Dourges,  à  Hènia- 

Liètard  (Pas-de-Calais). 
Ruiner  (Alphonse),  chimiste,  essayeur  de  la  monnaie,  à  Caraeas,  Vene- 
zuela (Amérique). 
Sncller  (Léon),  ingénieur-directeur  de  la.  I"  division  des  mines  d'Amii, 

a  Thiers,  par  Valenciennes  (Nord). 
Saignai,  ingénieur  civil,  7.  rue  de  Roanne,  à  Saint-Etienne  (Loire), 
lie  Maint-I'lialle,    directeur  des  forges  el  fonderies   de  Maziérees-* 

llosiére,  à  Bourges  (Cher). 
Hjileilles-tleryot,  négociant,  à  Beaunc  (Cûle-d'Or). 
Sulomon  (GtoiiGEs),  ingénieur  civil.  97,  boulevard  Malesherbes,  Paria. 
Muloimjer  de   ChaUg-n?,    ingénieur,    représentant   régional   de     ^* 

maison  Bréguet  de  Paris,  pour  la  lumière  et  les  appareils  électf'" 

ques,  28,  quai  Tilsilt,  à  Lyon, 

n  Cit.),  directeur  des  mines  de  Genest,  par  Saint-Oucn-des-Tt»'1* 
(Mayenne  . 


!   des   Chassaintes,   à    Nîmes 
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"Sarrau  (g.)   #,    ingénieur  civil,    37.    \ 

(Gard). 
«*»«[«-,  géomètre    aux   mines  des  Salles-de-Gagnières,  par    Castillon- 

de-Oagnières  (Gard). 
Saut  (LÉ oh),  ingénieur  des  usines  Je  !o  Société  de  Morcda  et  Gijon,  a 

Gijon  (Espagne). 
Saverot  (Henri:,  ingénieur  aux  mines  de  Blanzy.  a  Bill  m  un  limiHlHH 

(Saône-et-Loire). 
Schlono  (Monnoskê),    ingénieur  des  mines  île  Betsbi,    ehea  M.  Soumi- 

tomo,  30,  Sakai-Matchi,  Gocliomc,  à  Kobé  (Japon). 
Schneider  (Henbi)  (0^),  maître  de  forges  au  Creusot  (Saône-el-Loire). 
Schneider  (PAUL),  président  ilu  Conseil  d'administration  delà   G-  des 

mines  de  Douchy  et  des  houillères  de  Deeazeville.    32,  rue  de  la 

Vitle-l'Evêque,  Paris. 
«chwich. 
Résilier  {Marc;,  ingénieur,  propriétaire   des  mines  de  Gages,  à  Rodez 

(Aveyron). 
Séguin,  administrateur  délégué  de  la  Cig  de  l'ilorme,  aux  Chantiers  de 

La  Buire,  à  Lyon. 
Set  bel,  directeur  des  mines  de  Campagnac,  a  Cransac  (Aveyron). 
Beat,  ingénieur  au  Corps  des  mines,  à  Arias  (Pas-de-Calais). 
Sépulckre  (Léon),  maître  de  forges,  à  Maubeuge  (Nord). 
Sépalchre,  directeur  de  l'usine  de  Maxéville.  prés  Nancv  (Meurthe-et- 

Moselle). 
Servler  (En.;,  ingénieur  des  mines  du  Creusot,  à  Bouxbors,  prés  Brassac- 

les-Mines  (l'uy-de-Dûme). 
Aéras  (Aimé),  directeur-conseil  du  service  des  forges  de  la  CJ'  des  forges 

de  Chatillon  et  Comnientry,   Sylva  Cattier.  10,    boulevard  Saint- 
Michel,  à  Amiens  (Somme). 


(Augustp),  dircclei 
drecourt  (Meuse). 
t'AUGi:sTE),  ingéui 


.  chez  St.  Eladio  Bézard,  à  Hue! va.  Auda- 


lechnique  dis  forges  d'Abainville,  par  Gon- 


:sde  Liévin  (Pas-de-Calais). 

'S  mines  de  Graissessac, 


Simon  (A.-B.),  administrateur  délégué  de  la  C"  d 
à  Montpellier  (Hérault). 

*>lmoa  (G.),  ingénieur  aux  mines  de  Stiring,  à  Petiie-Rosselle,  près 
Forbach  (Lorraine). 

ViLn..n    (Nicolas),   directeur  de   mines,   à    Hussigny),    près  Longwy 
(Meurtlie-et-Moselle). 

"timon  (René),  ingénieur,  agent  général  des  mines  de  Monthieu,  à  Saint- 
Etienne  (Loire). 

■Sinon  (S.),  ingénieur  de  l'exploitation  des   kaolins  des  Colettes,  près 
Louroux  de  Double  (Allier). 

*Klnioii»rt  (B.),  ingénieur  civil,  17,  place  Lecoq,  à    Clermont-Kerrand 
(Puy-de-Dôme). 

Siroi  (Jules),  maître  de  forges  à  Saint -Amand-les-Eaus  (Nord). 
Hiouiundr,  ingéuieiir-ardiiteele,  3,  rue  d'Aréole,  à  Saint-Etienne  (Loire). 


Sobonl,  Ingénieur  des  exploitations  de  _ 

Paul  Desailly,  a  Hardinghem  (Pas-de-Calais). 
Société  anonyme  des  fonderies  cl  forges  de  Moauilaire,  à  Outreau 

de -Calais). 
Société  anonyme  des  forges  et  aciéries  de  Firminy  (Loire). 
Société  anonyme  des  hauts-fotirneaux  et  fonderies  de  Pont-à-.Mou! 

(S!eurthe-et-Moselleh 
Société  des  hauts-fourneaux,  fonderies  et  aciéries  de  Terni  (Italie). 
Société  anonyme  des  houillères  de  Beurcliin,  à  Meurcliin 
Société  houillère  de  Liévïn  (Pas-de-Calais). 
Société  anonyme  des  hauls- fourneaux  de  Maubeuge  (Nord). 
Société  anonyme  des  mines  de  la  Loire,  a  Saint-Etienne. 
Société  des  Mines  Réunies,  à  Kohlscheid,  près  Aix-la-Chapelle  (Prusse 

rhénane). 
Société  anonyme  des  mines  argentifères  de  Pontpéan,  par  Bru»  (Ille-et- 

VLlaine). 
Société  anonyme  des  forgea  et  aciéries  de  Huta-Bankowa,  à  Dombrowa 

(Pologne-Russe). 
Sooiété  anonyme  des  anciens  établissements  Caïl,  15.  quai  de  Grenelle, 

Société  des  sciences  industrielles,  6,  quai  deRelz,  à  Lyon  (Rhône). 

Société  anonyme  des  houillères  do  Saint-Etienne. 

Société  anonyme  des  houillères  et  du  chemin  de  1er  d'Epinac  (Saône' 

Loire). 
Société  de  Commentry-Fourchambault,  a! Montluçon (Allier). 
Sogno  (Eugène),  ingénieur,  chez  M.  Sogno,  à  Yiile-le-Grand,  par 

ne  masse   (Haute-Sayoîe). 
SoMm  (Antoine),    ingénieur-directeur  delà  Société  anonyme  deechar- 

bonunges  du  Nord  du  Flènu,  Le  Mons  Glilin  (Belgique). 
Solmj  et  V",  fabricants  de  produits  chimiques,  a   Varaiigérilfe-Dom.- 

hasle  (Meurthe-et-Moselle). 
Soabciran  (A.),  ingénieur  au  Corps  des  mines,  à  Lille  (Nord). 
SoDhart  (S.),  directeur  delà  Société  des  agglomérés  de  houille  Félix 

Dehaynin  et  G1',  à  Marcînelle  (Belgique). 
Soulan  iClaudics),  ingénieur  aux  mines  de  Ferfay,  à  Auchel    (Pas-de- 
Calais). 
■oupnri  (Alfred),  directeur-gérant  du  charbonnage  de  Marchienne,  à 

Marcliienne-au-Pont  (Belgique). 
Stein  (Adolphe),  constructeur  de  cables,  à  Danjontin-Belfort. 
Steinbuch  (Victor),  aneien  maître  de  forges,  32,  rue  de  Livourue,  à 

Bruxelles  (Belgique). 
StlcTcnart,  fabricîint  de  cables,  à  Lens  (Pas-de-Calais). 
Sulase,  ingénieur  divisionnaire'  aux  miues  de  Diana;-,  à  Montceau-les- 

Mines  (Saône-el-Loire). 
Supcrvicllc  (René),  ingénieur  des  Arls  et  Manufactures,   représentant 

de  la  Société  métallurgique  de  l'Ariége,  18,  avenue  de  l'Opéra,  Paris, 
il  (i.),  ingénieur  aux  mines  de  Courriùres,  à  Billy-Monligny  (Pas- 

de-Calais). 


elle, 
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Taraironet    (E.),    directeur    aux  Aciéries  de   France,    Hégie  d'Aubin 

(Aveyron). 
Taragonet  (GEORGES),  ingénieur,  19,  rue  de  la  République,  à  Autan 

(Saune -et- Loire). 
Tnnlimc,  ingénieur  divisionnaire  aux  mines  deRoclie-Ia-Holières.  par 

Fimùny  (Loire). 
TnuT.in,  ingénieur  au  Corps  des  mines,  professeur  à  l'Ecole  dus  raines 

de  Saint- Etienne  (Loire). 
Tell  lard  (F.),  ingénieur  civildes  mn]>.*, entrepreneur  de  travaut  publies, 

42,  rue  de  Crémieu,  Lyon. 


ï  mines  de  Maries,  à  Aucliel  (Pas-de- 
ines,  professeur  à  l'Ecole  des  raines 


Telller,  ingénieur  divisionnaire  au 

Calais). 
Terroler,  ingénieur  au  Corps  des  m 

de  Saint-Etienne  (Loire). 
Terralll  on  il..;,  ingénieur  civil,  ù  Ton  ni  on  (Ardeclie). 
Terre!  (Edmond),  ingénieur-directeur  de  la  C"  du  gai,  à  Rennes  (Ille-et- 

Vilaine). 
Ttrronil  (G.),  ingénieur-directeur  de  la  Société  fr.waise  des  houillères 

du  Néveri,  à  Barccloua,  Venezuela  Amérique). 
Theurloi,  ingénieur  à  la  C'«  du  Boléo.  C  0.  MM.  Mûller  et  C".    Sonora 

Guaymas,  Via  New-ïork,  Benson.  A.  T.  (Mexique). 
Thlbauriet,  directeur  des  mines  de  Dombrowa  Pologne-Russe). 
Tklébaut  (Fi  HXÂNn),   ingénieur-métallurgiste,  â  Mareuienne-au-Pout 

(Belgique). 
Thléry,  iugéniem  aux  mines  de  Courriéres,  à    Billy-Vontiguy  (Pas  de- 

Calais). 
Tfelolller,  constructeur,  àSaint-Cbamond  (Loire). 
Thlr?  (Charles),  ingénieur-directeur  des  mines  de  Mcurcliin,   à  Beau- 
vain,  par  Carvin  (Pas-de-Calais). 
Xhlrr  (FLORiHOMit,  ingénieur  en  rlief  des  mines  de  Maries,  à  Auchel 

(Pas-de-Calais). 
Tnom»«(r'KRm\*Noi.  ingénieur  des  mines  de  La  Faverge,  àOrand'Croix 

Thoaai,  garde-mines  principal  à  Privas  (Ardeclie). 

Xhomaa  (Nicolas-Maxim  in),  iugénieur-di  recteur  des  forges  d'Eurville 
[Haute-Marne). 

Thorez,  ingénieur-directeur  des  raines  d'Azincourt,  19,  rue  du  Grand- 
Bail,  àDouai  (Nord). 

TlBnernam  (François),  ingénieiiv-di  recteur-gérant  des  ateliers  de 
construction  do  la  Meuse,  a  Liège  (Belgique). 

Toule*  (Alfred)  llls.  construclcur-mécanicien,  àAlbert  (Somme). 

Toirtn,  ingénieur  aux  mines  du  Bousquet-d'Orb  (Hérault). 

TrtteM ter  (Paul),  ingénieur  liouoraire  des  mines,  professeur  à  l'Ecole 
nines  de  Liège  (Belgique). 

TrealTet  (Jules),  maître  de  verreries.  A  Dorignies -les- Douai  (Nord). 

Tripier  (Victor),  directeur  du  matériel  des  travaux  du  fond,  aux  mines 
d'Anzin  (Nord). 


3)2 

Trollat,  ingénieur,  82,  avenue,  de  lloyat,  à  Cleri  nu  ut -Penaud  (Puy-de- 
Dôme). 
Turbot  (E.),  fuhricanl  rie  chaînes  pour  t  rai  nages  mécaniques,   à  Anna 

(Nord). 
T  y  rode  (A.),  agent  général  de  la  C*  des  raines  d'Ostricourt.   à  Oignies 

(Pas-de-Calais;. 
Vacher  [Mabcel),  agriculteur  à  Monlraaraull  (Allier). 
Vaebla  Ui'lrs),  ingénieur-directeur  gérant  de  la  Société  ardoisière   de 

l'Espérance,  à  Haybes,  prés  Fmuay  (Ardennes). 
Vnlllot  (Claude),  garde-mines,  à  Valence  (Drome). 
Valette  (Louis),  ingénieur  aux  mines  de  la  Société  des  Aciéries  deFrancc, 

à  Yillefranclie  (Aveyron). 
Valla  i.L.;.  ingénieur-direi/leur  dos  mines  de  lignite  de  Valdonnc,  par 

Roqucvnire  (Bouches-du-Rhone). 
Valtoa  (F.)  >g,  ingénieur  civil,  1G6,  faubourg  Saint-Honoré  (Paris). 
Vandeapeercbooni  (E.},  ingénieur  des  mines  et  charbonnages  Artisles- 

Xhorré,  15,  rue  d'Artois,  à  Liège  (Belgique). 
Vauv illier  (Félix),  ingénieur  en  chef  des  mines  de  S.  M.  1.  le  shah,  à 

Téhéran  (Perte). 
Vauvilller  (Laurent)  $■,  ingénieur  civil,  2,  ruePerrier,  Place  d'Armes, 

à  Maçon  (Saotie-et-Loire), 
Velllon  frères,  ingciiieurs-onslniclcurs  de  machines,  à  Alais(Gard). 
Venot,  ingénieur  civil,  fonderie  de  Ter,  0,  rue  Bossuet,  à  Lille  (Nord). 
Verdie  (Félix),  ingénieur  îles  aciéries  et  forges  de  Lorette  (Rossèry  et 

Verdie),  à  Lorette  (Loire). 
De  VerdllIoD.    ingénieur,   chef  du  service  de   la  1 

Conimentry  (Allier. 
Verni*  (P.),  ingénieur  à  Santa- Rosalia,  oar  Gnaymas,  Sonora  .Me 
Veray  ^,  directeur  de   la  Odes  urines  de  Roche-la-MolièreeiF 

à  Firmîny  (Loire). 
Vertongen   (Ciiahles).  ingénieur    honoraire  des  mines,   attaché  à  la 

corderie  Vcrtongeu-Goeus.  à  Ter  monde  (Belgique). 
Vertong-en-CiopBN  (Albeiitj,   de  la  maison  Yertougen  et   llarniegnies. 

fabricants  de  cables,  à  Auby -lez -Douai  (Nord). 
Verzat,  ingénieur  de  la  CL-  nouvellede  l'Aveyron.iï  Decazeviïle  (Aveyrou). 
Viola  (Gustave),  ingénieur-directeur  des  mines   de  Lié-Tin,  a    i.iévin 

(Paa-de- Calais). 
Vlalla  (Eugène),  Ingénieur- directeur  des  mines  de  Lalle,  à  Besseges 

(Oard). 
Viallatoux,  ingénieur-directeur  de  la  Société  anonyme  des  verreries  de 

Vais,  à  Labégude-Vals.  prés  Aubenas  (Ardèche) . 
V  lalle  ton  (].},  ingénieur  civil,  3.  place  Moncey,  à  Lyon. 
Vicaire  (Ei:«km£)  K'.  ingénieur  en  chef  au  Corps  des  urines,  professeur 

à  l'Ecole  des  mines,  30,  rue  Gay-Lussac,  Paris. 
VlgDollc  (Louis),  ingénieur  civil  des  miues,   directeur  du   gaz  de  la 

ville  de  Cambrai  (Nord). 

u  (Paul),  ingénieur  civil,  rue  de  Condé,  à  Anzin  (Nord), 


etFirmioy. 
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Villa  in  fils  et  C",  constructeurs,  rue  des  Rogations,  à  Lille  (Kord). 
Ville»  (F.),  ingénieur  aux  mines  du  Gros,  près  Saint-Etienne  {Loire). 
VUlet  y.},  garde-mines,  à  Sainl-Jenn-de-Maurienne  (Savoie). 
Villiera,  directeur  de  la  Société  anonyme  des  houillères  de  St-Etienne, 

13,  rue  des  Jardins,  à  Saint-Etienne  (Loire). 
Villotfë,  inspecteur  général  au  Corps  des  raines,  li,  rue  de  l'Odéon. 

Vlncena  [Cn.).  ingénieur  civil. 13,  avenue  de  la  Gare,  à  Privas  (Ardèclie). 

Vlnchent,  ingénieur,  à  Frameries  (Belgique). 

Vlaéo,  ingénieur  de  la  G1'  Escombrera-Bleyberg,  a  Eseomlirera,  prés 

Cartiiagène  (Espagne). 
VMalft,  Ingénieur  en  chef  au  Corps  des  mines,  14,  rue.  Rodrigue-Pereire, 

à  Bordeaux  (Gironde). 
Vttaii  (Pu.),    ingénieur,    66,  rue  Bas  se -du- Rempart   (boulevard  de  La 

Madeleine).  Paris. 
Voisin,  ingénieur  au  Corps  des  mines,  directeur  des  mines  de  Dourges, 

i  Hénin-Liélard  (Pas-de-Calais). 
Voisin  (il.),  ingénieur  au  Corps  des  mines,  ingénieur  en  chef  des  mines 

de  Roche-la-MolièreelFirminy,  à  Firminy  (Loire). 
Vuillriuln  (E.)  •}£,  ingénieur  gérant  des  mines  d' A  niche,  à  Douai  (Nord). 
Vuillemîn  (Georges1,  ingénieur  civil  des  mines,  secrétaire  général  de 

la  C'*  des  mines  d'Amclic,  à  A  niche  (Sord). 
Vatllot  (A.),  ingénieur  divisionnaire  aux  mines  de  Maries  (Pas-de-Calais). 
Walcbenaer,  ingénieur  au  Corps  des  mines,  9,  rue  Buvard,  Paris. 
WtUhauMi    ïOscab),   ingénieur  de  la  Société  d'Arenberg,  Schachl 

Prosper,  Berge  Eorbeck  (Prusse- Rhénane). 
HalUzenuki,  ingénieur,  31,  rue  des  Apennins,  Paris. 
IV  al  ton  itrovtn    esi].,  3,  Summerhill  Terrace,  à  .Newcastle-on-Tyne 

(Angleterre) . 
De  Wnni  :T,[|\iili:s  .  ingénieur  aux  mines  de  Bruay  (Pas-de-Calais). 
Wanthj,  maître  de  fonderies,  à  Pin,  près  Douai  (Kord). 
Wencelina  (LiioN),  ingénieur,  représentant  de  forges,  a  Sedan  (Arden- 

nes). 
De  Wemdrl(llENni),  maître  de  forges,  a  tiayange,  près  M elz  (Lorraine). 
DeUcndrl  (RoBEn-r).  maître  de  l'orge!?,  a  Haynnge,  pré.-  Metz  (Lorraine). 
TCender,  ingénieur-directcui'  des  mines  de  sel  et  salines  de  Si-Nicolas 

(M  e  u  r  the-e  I-Mosell  e  ) . 
wtrr,  ingénieur-directeur  des  mines  de  La  Chazotte,  près  Saint-Etienne 

(Loire). 
Wormi  de  Boni  111  j  &,  ingénieur  en  chetau Corps  des  mines,  7,  rue 

de  Balzac,  Paris. 
Wurgel  &,  ingénieur  de  la  Société  de  Saint-GubaiD,  JSaint-Fons,  près 

Lyon. 
IV urgler  (André)  &,    professeur  d'exploitation  des  mines,  à  l'Ecole 

des  centrale  Arts  et  Manufactures,  7.  rue  Viéte,  Paris, 
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lfbran  (Gironino),  directeur  de  l'usine  de  Mières  del  Gamino,  à  Mières, 

Asturies  (Espagne}. 
Zipperlen  (AJ,  ingénieur,  à  Salsomaggiore,  Parma  (Italie). 

Zyromskl,  directeur  des  usines  de  la  Société  de  Commentry-Fourcham- 
bault  (Nièvre). 


Nombre  de  membres  :  1075* 


St-Etienne,  imp.  Théolier  et  O. 


NOTICE 

SUR    UN    LAVOIR    A    CHARBON 

Dit  LAVOIR  A  PALETTES 


tu  M.  Maxim 


■j  EVRARD,  ingéni 
(Loire). 


r  civil  ,i  Saint-Etienne 


Bien  que  l'objet  principal  de  cette  Notice  soit  de  faire 
connaître  mon  nouveau  lavoir,  dit  lavoir  a.  palettes,  on 
voudra  bien  me  permettre  de  n'en  donner  la  descrip- 
tion qu'après  l'avoir  fait  précéder  de  quelques  observa- 
^hhib  sur  le  lavage  en  général.  Des  préliminaires  me 
paraissent  indispensables  pouramencr  le  lecteur  à  mieux 
saisir,  en  dernier  lieu,  les  considérations  qui  ont  pré- 
sidé à  la  création  de  ce  nouvel  appareil. 

Disons  d'abord  que  ce  lavoir  diffère  essentiellement 
de  ceux  que  j'ai  décrits  dans  le  Bulletin  de  l'Industrie 
minérale  : 

1°  Dans  le  tome  IX  (3°  livraison  1864),  sous  le  titre 
île  Préparation  mécanique  des  charbons,  un  lavoir 
comprenant  une  couronne  inclinée  de  dix  mètres  de  dia- 
mètre, avec  piston  central  ;  il  a  été  appliqué  aux  houil- 
lères de  La  Chazotte  (Loire)  et  d'Epînac(Saône-et- Loire)  ; 
2"  Dans  le  tome  II  (2e  livraison,  2°  série  1873),  sous  le 
titre  de  Laveur-Ctussificateur,  un  appareil  nouveau 
traitant  des  charges  séparées  de  plusieurs  tonnes;  il  a 
été  appliqué  en  premier  lieu  à  l'usine  de  carbonisation 
Oarvès  et  C"  à  Saint-Etienne  ;  puis  aux  aciéries  Petin- 
Gaudet à  Givors  et  aux  houillères  de  Montcel-Sorbiera, 
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de   La   Chazotte,  de   Roche-la- Molière  (Loire)   et  de 
Barruelo  (Espagne)  ; 

3"  Dans  le  tome  II  (même  mémoire  que  le  précédent), 
un  lavoir  formé  d'une  couronne  inclinée  de  six  mètres 
de  diamètre,  divisée  en  deux  zones,  avec  piston  latéral, 
pour  le  lavage  des  moures  à  La  Chazotte. 

Le  lavoir  à  palettes  est  un  bac  à  piston  construit  dans 
do  telles  conditions  qu'il  peut  se  prêter  à  tous  les  genres 
de  lavage  des  substances  minérales.  Mais  n'anticipon: 
pas  et  commençons  par  entrer  dans  la  série  des  obst 
vations  que  nous  devons  produire. 

ANALYSE    DES    CHARBONS    CIUBI.ÉS 

Si  l'on  veut  se  rendre  compte  exactement  des  qualités 
d'un  lavoir,  on  doit  préalablement  faire  une  analyse  des 
charbons  qui  vont  y  être  traités  —  criblés  bruts  tels 
qu'ils  doivent  être  lavés  —  afin  de  déterminer  le  ren- 
dement que  sont  capables  de  donner,  en  poids  et 
en  teneur  en  cendres,  les  diverses  parties  qui  compo- 
sent l'ensemble. 

Ces  résultats  de  l'analyse,  dont  l'exactitude  est  ini 
niable,  sont  le  point  de  départ  des  combinaisons  i 
doivent  déterminer  les  conditions  de  marche 
appareil  mécanique. 

Sans  doute,  il  est  très  difficile, sinon  impossible,  d'à 
teindre  à  cette  fidélité  de  résultats  que  nous  appeloi 
le  rendement  théorique,  mais  on  s'en  rapproche  c 
dant  dans  des  limites  très  étroites,  de  I  p.  0/o  de  diff 
rence  seulement  dans  la  teneur  en  cendres,  en  opéra 
avec  soin  dans  un  petit  bac  à  piston  mû  à  bras. 

Cette  analyse  se  fait  par  un  moyen  fort  simple 
tout  le  monde  connaît,  en  plongeant  la  substance  dai 
une  solution  de  sulfate  de  zinc,  afin  de  séparer  les  par- 
ties les  plus  légères  qui  surnagent,  c'est-à-dire  les  char- 
bons les  plus  légers  qui   sont  ordinairement  les  plus 

ira.  Nous  disons  ordinairement,  et  non  toujours,  parce 


que  l'on  rencontre  en  effet,  quoique  très  rarement,  des 
charbons  très  légers  et  fort  cendreux. 

La  solution,  saturée  à  la  température  de  10  à  15"  cen- 
tigrades, suffit  généralement  pour  séparer  les  charbons 
les  plus  purs  ne  contenant  pas  plus  de  i  p.  •/„  de  cen- 
dres ;  on  la  concentre  en  la  chauffant  et  en  y  ajoutant 
du  sulfate,  pour  faire  remonter,  dans  lasuito  des  essais, 
les  charbons  les  plus  denses,  crus  et  barrés,  afin  de 
n'avoir,  en  dernier  lieu,  que  do  la  pure  pierre  au  fond 
de  l'éprouvette. 

A  titre  d'exemple,  nous  allons  donner  les  résultats 
d'un  essai  sur  des  criblés  de  zéro  à  30  '"j". 

Tamisage.  —  L'échantillon,  du  poids  d'un  kilog.  en- 
viron, est  soumis  à  des  tamisages  successifs  sur  des 
toiles  métalliques  à  trous  décroissants  :  de  32m/'°,  \6mjm, 
etc.,  jusqu'à  1/4  do  millim,  enfin  sur  un  tamis  en  soie. 

Lo  tableau  ci-dessous  indique  la  proportion  en  poids 
et  la  teneur  en  cendres  de  chacune  dos  grosseurs  re- 
cueillies. 

Teneur  e 


i  c/iett;    vu  ueiuw  L'a  u' 

■  7». 

| 

|          GROSSEURS  COMPRISES 
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1     • 
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On  voit,  par  cette  première  expc 

rie  née  : 

1*  Que,  dans   ce  cas  particuliei 
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des  cribla 

s  -, 
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2°  Que  les  fins  et  les  très  fins,  au-dessus  et  au-dea 
sous  du  tamis  en  soie,  sont  très  cendreux. 

Comme  il  ne  serait  pas  possible  de  les  épurer  dans 
un  lavoir  à  piston,  et  que  les  grains  de  1/4  de  m/m  se 
perdraient  en  grande  partie  avec  les  très  fins  à  l'état  de 
boues,  on  devra  les  éliminer  préalablement  au  lavage 
—  soit  par  tamisage,  soit  par  ventilationsi  les  charbons 
sont  secs  —  pour  les  mélanger  ensuite  avec  les  lavés. 

Remarquons  que  ces  poussières,  représentant  seule- 
ment \  p.  °/o  du  poids  du  charbon  brut,  ne  pourront 
augmenter  d'une  manière  sensible  la  teneur  moyenne 
des  lavés. 

Immersion.  —  Chacun  des  neuf  produits  du  tami- 
sage, ayant  été  séparément  plongé  et  remué  dans  le 
sulfate,  a  donné  la  proportion  en  poids  et  les  teneurs 
en  cendres  :  1°  de  la  partie  flottante  ;  i"  de  celle  qui 
reste  au  fond. 

Ces  résultats  sont  inscrits  dans  le  tableau  ci-dessous  : 
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Ce   qui  frappe   lo  plus,  de    primo   abord,  dans  coa 

résultats,  c'est  la  faible  teneur  en  cendres  des  résidus 
{48,80  p.  °/°  au  plus),  et  l'on  reconnaît  bientôt,  en  les 
examinant,  qu'ils  contiennent  beaucoup  de  charbon  à 
l'état  de  barrés. 

Plongés  de  nouveau  dans  une  dissolution  de  sulfate, 
saturée  cette  fois  à  la  température  do  100"  centigrades, 
on  obtient  des  30', 500  dos  résidus  du  fond,  12  kil.  do 
charbon  à  15  p.  "/„  do  cendres  qui  surnage  et  18",500de 
pierres  à  59  p.  %.  Les  pures  pierres  choisies  dans  ce 
résidu  accusent  une  teneur  de  78  p.  °j0. 

Le  rendement  théorique  do  ce  charbon  sera  donc  : 
Do  69*,500  p.  %  <le  ''  P-  7»à  5,50  p.  °/o  do  cendres. 
De  12k,000  p.  •/.  à  15  p.  •/,  de  cendres. 

Total  81k,500  p,  "/„  k  la  teneur  moyenne  de  6,10p.  °ja. 
D'après  cet  exposé,  on  comprend  qu'il  est  indispen- 
sable, dans  lo  lavage,  de  séparer  la  masse  on  plusieurs 
classes  dont  la  première  soit  formée  du  charbon  pur 
et  les  autres  des  qualités  variables  correspondant  à  la 
densité  des  grains  qui  les  composent. 

Avant  de  traiter  cotte  question,  qu'il  ino  soit  permis 
de  rappeler  ici  des  considérations  générales  sur  le  la- 
vage, auxquelles  l'étude  de  mon  laveur-classiGcateur  a 
donné  lieu  : 

CONSIDÉRATIONS    GÉNÉRALES   SUR   LE    LAVAGE 

Le  charbon  pur  pèse  environ  un  gramme  trois  déci- 
grammos  par  centimètre  cube.  Le  schiste  pur  pèse  envi- 
ton  deux  grammes  deux  décigrammes  par  centimètre 
cube.  Un  centimètre  cube  do  charbon  et  un  centimètre 
cube  de  schiste,  immobiles  au  sein  d'une  eau  tranquille, 
éprouvent  l'un  et  l'autre,  de  la  part  de  celle-ci,  une 
action  verticale  de  bas  en  haut  égale  au  poids  du  cen- 
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timëtre  cube  d'eau  qu'il  déplace,  c'est-à-dire  égal  à 
gramme. 

Le  poids  dans  l'eau  ou  poids  apparent,  c'est-à-dire 
le  poids  diminué  de  la  poussée,  est  ainsi  :  pour  le  cen- 
timètre cube  de  charbon,  de  trois  décigrammes  ;  pour 
le  centimètre  cube  de  schiste,  de  douze  décigrammes. 

Un  centimètre  cube  de  charbon  barré  de  schiste  aura 
naturellement  un  poids  apparent  intermédiaire  entre 
ces  deux  nombres  ;  ainsi,  la  densité  dans  l'eau  des 
grains  composant  une  charge  de  charbon  varie  de  0f,3 
à  1«,2. 

C'est  sur  ces  différences  de  densité  dans  l'eau  des 
grains  de  charbon,  de  schiste  et  de  mélange  de  char- 
bon et  de  schiste  que  reposent  toutes  les  méthodes  in- 
dustrielles du  lavage  de  la  houille. 

Voici  comment  on  utilise  ces  différences  de  densité 
en  vue  d'obtenir  un  classement  : 

Considérons  une  sphère  d'un  centimètre  eube  toi 
bant  dans  une  cuve  pleine  d'eau.  Si  cette  sphère  tom 
hait  dans  le  vide,  elle  obéirait  aux  seules  lois  de  la  j 
sauteur.  Sa  vitesse  augmenterait  peu  à  peu.  Cet 
augmentation  de  vitesse  serait  proportionnelle  au  temps 
écoulé  ;  une  seconde  après  le  départ,  elle  aurait  t 
vitesse  do  9m,8] .  Mais,  en  traversant  l'eau,  cette  sphère 
éprouve,  de  la  part  de  l'eau,  une  résistance  à  son  mou- 
vement de  chute. 

Cette  résistance  est  proportionnelle  à  la  surface  que 
la  sphère  présente  à  l'eau  ;  elle  est  aussi,  aux  divers 
instants,  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  de  chute. 

Au  début  du  mouvement,  la  vitesse  de  la  sphère  étant 
très  faible,  la  résistance  de  l'eau  est  très  petite.  Le 
mobile  augmente  donc  de  vitesse  presque  comme  il  le 
ferait  dans  le  vide.  Mais  à  mesure  que  la  chute  s'accé- 
lère, la  résistance  de  l'eau  croit  rapidement.  Cette  résis- 
tance arrive  bientôt  à  être  égale  au  poids  apparent  de 

i  sphère. 


323 
A  ce  moment,  l'objet  n'est  plus  soumis  à  aucune  force 
tendant  à  changer  sa  vitesse  ;  sa  vitesse  devient  cons- 
tante, la  résistance  do  l'eau,  qui  ne  dépend  que  de  la 
surface  et  do  la  vitesse,  toutes  deux  constantes,  reste 
constante  et  toujours  égalo  au  poids  apparent.  Rien 
ne  peut  donc  plus  changer  la  vitesse,  ni  en  plus  ni 
en  moins. 

On  voit  donc  que  la  sphère  tombe  clans  l'eau  avec 
une  vitesse  qui  s'augmente  peu  à  peu  pendant  les  pre- 
miers instants  de  la  chute  et  qui,  à  un  moment  donné, 
atteint  uno  valeur  limite  et  reste  ensuite  constante  jus- 
qu'à ce  que  le  mobile  atteigne  le  fond  de  la  cuve. 

Mais  une  sphère  d'un  centimètre  cube  peut  avoir  un 
poids  apparent  plus  ou  moins  fort,  suivant  que  la  ma- 
tière qui  la  compose  a  une  densité  plus  ou  moins  forte. 
Sur  deux  sphères  d'un  centimètre  cube,  qui  éprouvent 
de  la  part  de  l'eau  la  même  résistance  à  vitesse  égale,  la 
plus  dense  pourra  donc  tomber  plus  bas  et  plus  long- 
temps et  acquérir  ainsi  une  plus  grande  vitesse,  avant 
que  la  résistance  devienne  égale  au  poids  apparent  et 
que  la  vitesse  limite  soit  atteinte. 

La  sphère  la  plus  dense  aura  donc  une  période  ini- 
tiale de  chute  d'une  plus  grande  durée  et  d'une  plus 
grande  amplitude.  Elle  atteindra,  do  plus,  une  vitesse 
limite  plus  considérable. 

Si  donc,  les  deux  sphères  d'un  centimètre  cube,  sou- 
tenues d'abord  au  même  niveau  clans  l'eau  tranquille, 
sont  abandonnées  ensemble,  la  plus  dense  prendra 
aussitôt  de  l'avance  sur  l'autre  ;  elle  continuera  à  s'ac- 
célérer après  que  l'autre  aura  atteint  sa  vitesse  limite; 
elle  aura  une  vitesse  limite  supérieure  à  celle  de  1 
sphère  la  moins  dense  et  gagnera  encore  sur  elle  pro- 
portionnellement au  chemin  parcouru.  La  sphère  la 
plus  dense  arrivera  donc  au  fond  de  la  cuve  avant  l'au- 
tre, d'autant  plus  que  la  chute  sera  plus  grande. 
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Considérons  maintenant  deux  sphères  de  même  den- 
sité, mais  dont  lune  aurait  un  diamètre  deux  fois  plus 
grand  que  l'autre,  ce  qui  correspond  à  une  surface 
quatre  fois  plus  grande  et  à  un  volume  huit  fois  plus 
grand. 

La  plus  grande  aura  dans  l'eau  un  poids  huit  fois 
plus  fort  que  l'autre  ;  il  est  vrai  qu'elle  opposera  à  l'eau 
une  plus  grande  surface  ot  qu'elle  éprouvera  ainsi,  à 
vitesse  égale,  une  résistance  plus  grande  à  son  mouve- 
ment. Mais  comme  sa  surface  résistante  sera  seule- 
ment quatre  fois  plus  grande  que  celle  de  la  petite 
sphère,  la  résistance  de  l'eau  sera  seulement  quatre 
fois  plus  grande  poiu*  son  poids  apparent  huit  fois  plus 
fort.  Autrement  dit,  la  résistance  de  l'eau  sera,  par  rap- 
port à  la  masse,  deux  fois  plus  petite,  à  vitesse  égale, 
pour  la  grosse  sphère  que  pour  la  petite. 

La  grande  sphère  s'accélérera  donc  plus  que  l'autre, 
atteindra  plus  loin  et  plus  tard  sa  vitesse  limite  qui 
sera  plus  grande.  En  avance  sur  la  sphère  la  plus 
petite,  pendant  la  chute  initiale,  elle  gagnera  encore 
sur  elle  pendant  la  chute  à  vitesse  constante,  en  pro- 
portion du  chemin  parcouru.  Donc,  la  sphère  la  plus 
grosse  arrivera  au  fond  de  la  cuve  avant  l'autre,  d'au- 
tant plus  que  la  chute  sera  plus  grande. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  deux  sphères  d'iné- 
gales densités  et  do  volumes  inégaux  peuvent  parvenir 
ensemble  au  fond  de  la  cuve  si  leur  différence  de 
volume  compense  l'effet  de  leur  différence  de  densité. 

Si  donc  un  groupe  de  sphères  de  densités  et  de 
volumes  variés  est  soumis  a  la  fois  à  la  chute  dans 
l'eau  d'une  cuve,  les  plus  lourdes,  soit  parleur  forte 
densité,  soit  par  leur  gros  volume,  gagnant  le  fond,  les 
premières  y  formeront  une  couche  inférieure.  Les  plus 
légères,  soit  par  leur  faible  densité,  soit  par  leur  faible 
volume,  se  trouveront  à  la  partie  supérieure,  et  les 
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diverses  couches  seront  formées  do  mélanges  divers 
dans  lesquels  la  grosseur  et  la  densité  auront  produit 
une  sorte  d'équivalence  dans  les  conditions  de  la  chute. 
C'est  là  ce  qu'on  appelle  le  classement  par  équiva- 
lence. Il  se  produit  entièrement  quand  la  hauteur  de 
chute  disponible  dépasse  notablement  la  course,  d'ail- 
leurs très  faible,  pendant  laquelle  les  grains  s'accélè- 
rent, car  c'est  pendant  la  chute  à  vitesse  constante  que 
les  plus  grandes  différences  de  vitesse  se  produisent 
entre  les  divers  grains.  Si  la  hauteur  de  chute  dispo- 
nible est  plus  petito,  on  démontre,  par  le  calcul,  qu'au 
lieu  du  simple  classement  par  équivalence  qui  ne 
donne  qu'un  lavage  peu  satisfaisant,  on  obtient  un 
classement  dans  lequel  les  effets  des  différences  do 
densités  prédominent  sur  les  effets  des  différences  de 
volume.  On  améliore  donc  grandement  le  lavage  du 
charbon  en  fractionnant  assez  la  chute  pour  faire  pré- 
dominer l'effet  des  différences  de  densité. 

Si  toutes  les  sphères  étaient  égales,  ce  classement 
par  équivalence  serait  en  même  temps  un  véritable 
classement  par  densité,  c'est-à-dire  d'après  le  degré  do 
pureté. 

Plus  le  sortissage  préalable  du  charbon  par  gros- 
seur a  été  soigné,  plus  on  se  rapproche  de  ce  genre  do 
classement,  le  plus  désirable.  Mais  ce  sortissage  est 
généralement  bien  imparfait  pour  diverses  causes  et 
le  résultat  du  lavage  s'en  ressent.  Do  plus,  tes  grains 
composant  une  charge  de  charbon  à  laver  ne  sont  pas 
des  sphères.  Il  y  en  a  de  toutes  formes  :  les  uns  sont 
arrondis,  d'autres  plats  et  d'autres  allongés. 

La  résistance  de  l'eau  varie,  suivant  les  formes  des 
grains  et  aussi  suivant  la  manière  dont  les  grains  plats 
ou  allongés  se  présentent  en  tombant. 

Cette  variation  de  résistance  trouble  certainement  le 
jeu  des  densités  et  des  volumes.  On  atténue  ce  trouble 


326 
par  les  fractionnements  de   la  chute,   parce  que  les 
grains  irréguliers  peuvent  se  présenter  à  l'eau  de  dif- 
férentes façons  pendant  leurs  chutes  successives. 

D'ailleurs,  pour  concevoir  que  les  grains  se  classent 
comme  il  vient  d'être  expliqué,  on  a  fait  abstraction  de 
deux  phénomènes  qui  se  présentent  forcément  dans  la 
chute  du  charbon  à  travers  l'eau;  c'est,  d'une  part,  les 
réactions  mutuelles  des  grains  qui  se  gênent  les  uns 
les  autres,  et,  d'autre  part,  l'effet  des  courants  ascen- 
sionnels qui  prennent  naturellement  naissance  dans  la 
charge  en  mouvement. 

On  a  reconnu  que  ce  premier  phénomène  ne  trouble 
pas  le  classement  théorique  dans  une  proportion  ap- 
préciable ;  quant  au  second,  il  est  évident  qu'on  ne  peut 
faire  tomber  un  volume  de  charbon  au  soin  de  l'eau 
sans  faire  monter  un  volume  égal  d'eau  do  même 
hauteur. 

En  décomposant,  par  la  pensée,  la  chute  du  charbon 
on  fractions  aussi  petites  qu'on  voudra,  il  y  aura  toujours, 
pour  chacune  de  ces  fractions,  égalité  entre  le  cube 
d'eau  qui  monte  et  le  cube  de  charbon  qui  descend.  La 
hauteur  d'ascension  de  l'eau  sera  aussi  égale  à  la  hau- 
teur de  chute  du  charbon. 

Cherchons  à  nous  rendre  compte  de  la  vitesse  d' 
cension  de  l'eau  à  travers  les  interstices,  par  rapport  au 
volume  réel  du  charbon. 

Le  poids  du  charbon  en  roche  est  généralement 
compté  à  140  kilogrammes  par  hectolitre.  Le  poids 
d'une  charge  do  menu  à  laver,  garnissant  un  volume 
d'un  hectolitre,  est  de  90  kilogrammes  au  moins.  Les 
grains  de  charbon  occupent  donc  au  moins  les  90/140 
du  volume  du  vase,  c'est-à-dire  que  l'ensemble  des 
vides  s'élève,  au  plus,  aux  5Q/140de  ce  volume.  Le  raj 

>rt  dos  vides  aux  pleins  est  ainsi  de  50/90  au  plus, 
truque  cette  charge  de  charbon  est  soulevée 
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dessus  de  la  claie,  elle  est  beaucoup  plus  divisée;  le 
rapport  des  vides  aux  pleins  augmente  par  ce  bour- 

soufflement. 

Considérons  le  volume  total  d'une  charge  comme 
égal  à  l'unité,  soit  à  140/140.  Lorsque  cette  charge 
sera  ainsi  boursoufflée  du  cinquième  de  son  volume, 
soit  28/140,  elle  occupera  un  volume  total  de  168/140  ; 
le  volume  absolu  du  charbon  reste  à  90/140  au  moins 
et  les  vides  s'élèvent  au  plus  à  78/140. 

Le  rapport  des  vides  aux  pleins  qui  était  au  plus, 
avant  le  boursoufflement,  do  50/90,  devient  donc  de 
78/90  au  plus,  en  passant  par  toutes  les  valeurs  inter- 
médiaires. 

On  voit  donc  que,  dans  une  charge  de  charbon  tom- 
bant dans  l'eau  du  cinquième  de  sa  propre  hauteur,  le 
rapport  des  vides  aux  pleins,  estimé  au  plus  haut, 
varie,  aux  divers  instants  de  la  chute,  entre  50/90  et 
78/90. 

Puisque  le  volume  d'eau  qui  monte  est,  pour  chacun 
des  éléments  de  la  chute,  égal  au  volumo  réel  de 
charbon  qui  descend,  les  vitesses  absolues  do  l'eau  et 
du  charbon  seront,  dans  le  rapport  inverse  des  sections 
moyennes,  occupées  par  l'eau  et  remplies  parle  charbon, 
c'est-à-dire  dans  un  rapport  inverse  du  rapport  des  vides 
aux  pleins  dans  la  charge,  soit  enfin  entre  90/50  et 
90/78  au  moins. 

On  voit  donc  que,  lorsqu'une  charge  de  charbon 
descend  du  cinquième  do  sa  hauteur  dans  une  cuve 
dont  elle  remplit  toute  la  section,  l'eau  monte  avec  une 
vitesse  qui,  estimée  au  plus  bas,  varie,  aux  divers  ins- 
tants de  la  chute,  des  90/50  aux  90/78  de  la  vitesse  ab- 
solue de  chute  du  charbon  ;  c'est-à-dire,  en  résumé,  que 
la  vitesse  absolue  d'ascension  de  l'eau  est,  à  coup  sûr, 
toujours  notablement  plus  forte  que  la  vitesse  absolue 
de  chute  du  charbon;  ou  autrement,    dans  la  vitesse 


328 
relative  qui  se  produit  entre  les  grains  de  charbon  qui 
descendent  et  les  filets  d'eau  qui  montent,  la  vitesse 
absolue  de  ces  filets  entre  certainement  toujours  poui 
beaucoup  plus  de  moitié.  Nous  avons  analysé  lo  mou- 
vement d'une  sphère  tombant  dans  l'eau  d'une  cuve; 
concevons  maintenant  que  l'eau  de  la  cuve  soit  animée 
d'un  mouvement  ascensionnel  :  les  mêmes  phéno- 
mènes se  produisent,  car  un  même  mouvement  relatif 
de  la  sphère  et  de  l'eau  peut  aussi  bien  être  produil 
en  faisant  monter  l'eau  qu'en  laissant  descendre  le 
charbon. 

Pour  ne  parler  que  de  la  vitesse  limite,  on  conçoit 
aisément  que  si  le  courant  ascensionnel  a  une  vitesse 
égale  à  cette  vitesse  limito,  la  sphère  restera  immobile. 
Si  la  vitesse  du  courant  d'eau  dépasse  la  vitesse  limite, 
elle  entraînera  la  sphère  avec  une  vitesse  égale  à  l'ex- 
cédent. Si,  enfin,  la  vitesse  du  courant  ascendant  est 
inférieure  à  la  vitesse  limite  de  chute,  la  sphère  tombera, 
mais  seulement  avec  une  vitesse  égale  à  la  différence 
des  deux  vitesses. 

Devant  un  courant  d'eau  ascensionnel  de  vitesse  sul 
lisante,  une  charge  de  charbon,  reposant  sur  une  claie, 
est  en  partio  traversée,  enpartio  soulcvéo  ;  les  grains  les 
moins  denses  et  les  grains  les  plus  petits  sont  soulevés 
le  plus  haut;  les  grains  les  plus  denses  et  les  grain: 
les  plus  gros  sont  le  moins  soulevés,  sont  traversés  « 
dépassés  par  les  filets  d'eau;  il  se  forme,  dans  lamass* 
de  charbon  soulevée,  des  tranches  de  grains  équiva- 
lents sous  le  double  rapport  de  la  densité  et  du  volume. 

Ainsi,  deux  grains  de  forme  cubique,  l'un  d'un  cen- 
timètre de  charbon,  pesant  dans  l'eau  0B,  30,  l'autre 
de  1  millimètre  de  pyrite,  pesant  également  0*,30,  sont 
en  équivalence;  et  il  suffit  d'une  pression  mesurée  pai 
3  millimètres  de  hauteur  d'eau  pour  annuler  leur  poidi 
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hauteur  à  laquelle  correspond  une  vitesse  d'écoulement 
de  0m,2<i  par  seconde. 

De  ces  observations,  il  ressort  clairement  que  l'on 
ne  peut  obtenir  qu'un  classement  par  équivalence  dans 
une  cuve  dont  te  châssis  occupe  toute  ta  section,  en  sou- 
levant et  laissant  retomber  sur  Je  tamis  une  charge  de 
charbon,  si  l'on  ne  l'ait  pas  succéder  au  courant  ascen- 
sionnel un  appel  en  retour  de  l'eau  à  travers  le  châssis  ; 
et  cela  afin  d'atténuer,  d'annuler  et  même  de  dépasser 
la  vitesse  des  filets  d'eau  qui,  autrement,  s'opposeraient 
à  la  chute  prompte  et  simultanée  de  tous  les  éléments 
de  la  charge. 

BAC    A    PISTON    MU    A    BnAS 


Ces  explications  étaient  nécessaires  pour  faire  appré- 
cier les  mérites  du  lavoir  dit  bac  à  piston  mû  à  bras, 
surtout  comme  instrument  d'expérimentation. 

Bien  qu'il  soit  généralement  connu  et  qu'il  ait  été 
publié  dans  le  tome  III  au  Bulletin  de  V  Industrie  miné- 
mie,  année  1858,  par  une  Commission  d'ingénieurs  dont 
M.  Baurc  était  le  rapporteur,  il  no  sera  pas  inutile 
d'en  reproduire  sommairement  la  description. 

Le  bac  à  piston  mû  à  bras  (Pl.  X,  Fig.  4)  se  com- 
pose d'une  caisso  rectangulaire,  divisée  en  deux  par- 
ties par  une  cloison  verticale. 

Les  deux  compartiments  sont  inégaux  et  communi- 
quent par  le  bas.  Dans  le  plus  petit  fonctionne  un  piston 
formé  d'une  caisse  en  bois,  à  section  rectangulaire, 
dont  la  tige  est  assemblée,  à  articulation,  à  un  long 
levier  en  bois  qui  se  meut  autour  d'un  axe  qui  porte  à 
son  extrémité  un  contre-poids. 

Un  jeu  de  plusieurs  centimètres  de  largeur  règne 
autour  du  piston. 
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Pour  mettre  le  piston  en  mouvement,  l'ouvrier 


i 


à  la  fois  avec  le  pied  et  avec  la  main  sur  des  chevi 
fixées  dans  la  barre  verticale  qui  est  suspendue  à  1' 
trémité  du  grand  levier. 

Des  liteaux  soutiennent,  à  l'intérieur  du  grand  com- 
partiment de  la  bâche  (du  bac),  un  grillage  horizon- 
tal en  bois,  de  0'", 08  à  0m,  10  de  hauteur,  présentant  des 
ouvertures  carrées  do  Q*,iO  de  côté. 

Ce  châssis  est  recouvert  de  toiles  métalliques.  Un 
cadre  on  fer,  garni  de  barreaux  parallèles,  sépare  le 
charbon  épuré  des  schistes. 

L'épaisseur  des  schistes  doit  être  comprise  entre  8  et 
12  centimètres,  selon  que  les  charbons  traités  sont  très 
argileux  ou  moyennement  argileux. 

Le  châssis  a  lra,50  sur  lm,50  ot  présente  une  surface 
de  2m,25  carrés.  La  section  horizontale  du  piston  a 
lm,50  sur  0m,50,  soit  0m,75  carré.  Lo  rapport  des  sur- 
faces est  donc  de  1/3. 

Dans  ce  lavoir,  les  matières  sont  alternativement  sou- 
levées par  le  courant  d'eau  que  foule  le  piston  ot  aban- 
données à  l'action  de  la  gravité.  Le  classement  par 
ordre  de  densité  s'opère  pendant  le  retour  de  l'eau  dans 
le  bac. 

M.  Baure  ajoute,  dans  ce  très  remarquable  mémoire 
dont  nous  donnons  seulement  un  aperçu,  que  clans  tous 
les  lavoirs  à  piston  il  y  a  avantage  : 

1"  A  ne  pas  traiter  seuls  des  menus  très  fins  parce 
que,  en  général,  cette  poussière  de  charbon  fait  pâte 
et  ne  se  laisse  plus  traverser  par  l'eau.  On  facilite  l'épu- 
ration en  opérant  sur  un  mélange  de  cette  poussière 
fine  et  de  charbon  en  grains,  ce  qui  revient  à  dire  qu'il 
y  aurait,  sous  ce  rapport,  de  graves  inconvénients  à  re- 
chercher trop  de  perfection  dans  le  classement  ; 

2*  A  élever  très  lentement  le  piston  pour  éviter  que 
ooussières  fines  de  charbon  soient  entraînées  à  trav< 
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le    châssis    et  viennent  augmenter  la  proportion  des 
schlamms  ; 

3°  A  augmenter  la  vitesse  du  piston  lors  de  sa  course 
descendante,  pour  obtenir  une  plus  prompte  pénétration 
do  l'eau  dans  les  parties  pâteusos  de  la  charge  et  refou- 
ler les  particules  les  plus  légères  dans  la  couche  supé- 
rieure ; 

4°  A  no  pas  soulever  la  charge  de  plus  de  deux  centi- 
mètres, parce  qu'en  foulant  un  grand  volume  d'eau  à 
travers  le  châssis  on  augmente  le  vide  qui  tend  à  se 
produire  sous  celui-ci,  par  lo  retard  du  retour  de  l'eau, 
en  même  temps  que  l'eau  agit  sur  la  charge  d'une  ma- 
nière moins  égale,  moins  régulière,  et  tend  à  se  faire 
jour  sur  quelques  points. 

On  nous  permettra  d'ajouter  quelques  observations 
a  celles  que  M.  Baurc  a  si  justement  et  si  clairement  rap- 
portées. 
Elles  compléteront  l'étude  de  cet  instrument  dont 
l'auteur  nous  est  resté  inconnu  et  qui  a  été  appliqué  en 
premier  lieu  dans  la  région  de  Saint-Etienne,  en  1839, 
par  M .  Isidore  Dyëvre  (promotion  de  Saint-Etienne  1820) 
à  son  retour  d'un  voyage  en  Lorraine. 

Malgré  sa  supériorité  bien  reconnue  sur  tous  les  au- 
tres modes  de  lavage,  pour  la  perfection  du  travail,  le 
petit  bac  a  été  rejeté  presque  partout  à  cause  de  son 
prix  trop  élevé  de  lavage. 

Si  quelques  exploitations  ont  pu  réaliser  une  écono- 
mie en  faisant  mouvoir  mécaniquement  les  pistons  avec 
une  course  uniforme,  elles  ne  l'ont  fait  qu'au  détri- 
ment de  la  pureté  des  lavés. 

C'est    le    degré    d'habileté    de  l'ouvrier   qui    décide 
ùu  succès  do  l'opération,  en  variant  l'amplitude  et  '. 
vitesse  de  la  course  du  piston,  pendant  les  trois  pério- 
ilesdu lavage  :  La  première  s'appliquant  au  délayage  de 
la  charge  dans  un  grand  volume  d'eau,  la  seconde  à  un 
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qui  laissent  les  gros  grains  dans  l'immobilité  et  f 
descendre  les  sables  dans  les  interstices  des  pierres. 

Cette  sujétion  à  l'habileté  de  la  [main-d'œuvre  ain; 
que  le  prix  élevé  du  lavage  nous  ont  conduit  à  con: 
truire  le  lavoir,  dit  à  palettes,  dans  lequel  tous  les  effel 
utiles  du  petit  bac  à  piston  mû  à  bras  peuvent  se  pro 
duire  mécaniquement. 

C'est  précisément  à  cause  de  cette  assimilation  ; 
mon  nouvel  appareil  du  petit  bac  à  piston  mû  à  bra 
qu'il  est  intéressant  de  poursuivre  jusqu'au  bout  i 
investigations  sur  celui-ci  et,  dans  ce  but,  de  pass< 
en  revue  ses  divers  organes  sous  le  double  rapport  d 
leur  constitution  et  de  leur  fonctionnement  : 

1"  Le  piston,  ou  caisse  flottante,  s'étend  à  peu  près 
jusqu'au  bas  de  la  cloison  qui  sépare  les  deux  compar- 
timents ;  c'est  un  avantage,   comme   nous    le    verroi 
plus  loin,  au  point  de  vue  de  la  durée  moindre  de  l'c 
cillation  et  par  conséquent  d'un  départ  et  d'un  retoi 
de  l'eau  plus  prompts. 

Sa  section  n'a  qu'un  tiers  de  celle  du  châssis:  cett 
remarque  a  son  importance,  car  c'est  le  rapport  entr 
ces  deux  sections  qui  détermine  la  différence  de  nivea» 
de  l'eau  entre  les  deux  compartiments  lorsque  le  piste 
commence  sa  course  ascendante,  et  c'est  aussi  sous  l'i 
fluence  de  cette  dépression  que  se  fait  plus  ou  moins  v 
le  retour  de  l'eau  dans  le  bac. 

Le  vide  ou  jeu  qui  existe  autour  du  piston,  en  pei 
mettant  à  l'eau  de  s'y  loger  aux  changements  de  dire< 
tion  de  la  course,  évite  'au  départ  un  choc  trop  brusq 
et  au  retour  une  trop  vive  aspiration. 

2°  De  la,  profondeur  de  la.  cloison,  ainsi  que  de  cell 

du  piston  au-dessous  du  châssis,  dépendent  à  la  fois  1 

m  initiale  de  l'eau  foulée  par  lo  piston  et  la  durât 

jne  oscillation.  En  effet,  si  la  pression  hydrauliqui 
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s'exerce  instantanément  dans  toute  l'étendue  d'un  vase 
lorsqu'il  est  clos,  il  ne  peut  en  être  de  même  dans  le 
compartiment  occupé  par  le  châssis;  car  on  ne  peut 
considérer  la  charge  de  charbon  qui  le  couvre  et  doit 
être  traversée  par  l'eau  comme  un  obstacle  suffisant 
pour  établir  sur  toute  l'étendue  du  châssis  l'instanta- 
néité et  l'égalité  de  la  pression.  Il  se  produit,  dès  le 
départ  du  piston  et  pendant  toute  sa  course,  des  inéga- 
lités dans  la  transmission  des  veines  liquides  qu'il  im- 
porto de  signaler. 

Pour  simplifier  notre  raisonnement,  nous  ferons  abs- 
traction momentanément  de  la  charge  de  charbon. 

Admettons,  par  la  pensée,  qu'une  série  de  tubes  re- 
courbés, occupant  toute  la  section  du  compartiment  du 
piston,  soient  distribués  de  telle  façon  que  ceux  du  pre- 
mier rang,  en  s'applîquant  sur  les  deux  faces  de  la  cloi- 
son,  aboutissent  à  la  première  rangée  des   vides    du 
Cassis   et  que  les  tubes  des  rangs  suivants  viennent 
successivement  aboutir  aux  autres  rangées  de  ces  vides. 
Qu'arrivera-t-il  si  l'eau  est  foulée  par  un  piston  au- 
dessus   dos  tubes  ?   L'eau  s'introduira  en  même  temps 
par  tous  les  orifices,  mais   avec  une  vitesse  différente 
£»our  chacun  des  rangs,  parce  qu'elle  éprouvera  des 
résistances  qui  varieront  avec  la  longueur  des  tubes, 
oJest-à-dire    avec    le    développement    de   leur  colonne 
«l'eau. 

Le  niveau  de  l'eau  commencera  donc  à  s'élever  au 
ï>lus  près  de  la  cloison  et  cet  effet  se  continuera  pen- 
*i«nt  toute  la  course  descendante  du  piston. 

Après  l'arrêt  du  piston,  le  courant  ne  cessera  dans 
chacun  des  rangs  des  tubes  que  successivement,  à  partir 
***■  plus  courts  jusqu'aux  plus  longs,  en  vertu  de  la 
"°rce  vive  des  colonnes  d'eau  de  plus  en  plus  grandes 
Iïl'«es  en  mouvement,  et  le  niveau  s'élèvera  alors  à 
°pposé  de  la  cloison. 
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Lorsque  le  piston  remontera,  les  mêmes  causes  p, 
duîront  un  effet  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  que  le 
niveau  do  l'eau  s'abaissera  d'ahord  près  de  la  cloison. 

Dans  la  réalité,  les  filets  d'eau  que  les  tubes  sépa- 
raient se  réunissent  et  s'entraînent  mutuellement  ;  mais 
les  actions  de  l'eau  sur  les  parties  du  châssis,  plus  ou 
moins  éloignées  du  piston,  n'en  restent  pas  moins  telles 
qu'elles  viennent  d'être  exposées. 

De  ces  deux  mouvements  de  l'eau,  alternativement 
opposés,  résultent  nécessairement  deux  effets 
apparents  sur  la  charge  de  charbon  :  le  premier 
traduit  par  un  cheminement  progressif  de  la  trancb 
inférieure  —  la  plus  lourde  —  vers  l'extrémité  du 
châssis  ;  le  second,  par  l'entraînement  vers  la  cloison 
des  grains  les  plus  légers  de  la  tranche  supérieure. 

Cette  seconde  action  do  l'eau  s'active  d'autant  plus 
que  la  couche  superficielle  do  la  charge  est  moins 
filtrante  et  que  la  dépression  créée  dans  la  charge  par 
la  première  action,  près  de  la  cloison,  facilite  à  l'eau 
sa  rentrée  dans  le  bac. 

Sans  entrer  dans  de  plus  longs  développements,  on 
admettra  sans  peine  que  l'oscillation  de  la  vague  sera 
d'autant  plus  apparente  : 

1"  Que  la  cloison  s'étendra  à  moins  do  profondeur 
sous  le  châssis  ; 

2"  Que  l'épaisseur  ou  la  résistance  de  la  charge  sera 
moindre  sur  toute  l'étendue  du  châssis  et  surtout  à 
proximité  du  piston. 

On  admettra  aussi  que  la  durée  de  l'oscillation  gran- 
dira avec  la  profondeur  de  la  cloison  et  que  la  dépense 
de  force  motrice  s'augmentera  également  par  suite 
d'une  masse  plus  grande  d'eau  mise  en  mouvement. 

Un  laveur  exercé  peut  remédier  en  grande  partie 
is  inconvénients  : 
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i°  Dans  la  première  période  de  l'opération:  en  abais- 
sant vivement  le  piston,  pour  désagréger  la  masse, 
mais  en  scindant  sa  course  (par  de  petites  secousses), 
pendant  que  l'aide-laveur  délaie  et  égalise  la  charge,  de 
façon  à  relever  les  grains  les  plus  fins  dans  la  tranche 
supérieure;  et  en  l'arrêtant  à  la  fin  de  chaque  course, 
afin  de  permettre  à  la  charge  de  se  déposer  avant  que 
l'eau  commence  à  faire  sa  rentrée  dans  le  bac  ; 

2°  Dans  la  seconde  période  (du  classement  des  den- 
sités par  un  pistonage  uniforme),  en  mesurant  la  vitesse 
et  l'amplitude  de  la  course  du  piston  à  l'épaisseur  et 
à  la  résistance  de  la  charge. 

Est-il  utile  d'ajouter  à  ces  observations  que  les  déchets 
en  charbon,  par  l'aspiration  des  grains  les  plus  fins  à 
travers  le  tamis,  ne  peuvent  être  attribués  qu'à  l'iné- 
galité de  l'épaisseur  ou  de  la  résistance  de  la  couche 
causée  par  les  oscillations  ?  Cela  est  de  toute  évidence, 
car  la  tranche  d'eau  qui  traverse  le  tamis  n'a  qu'un 
mouvement  alternatif  de  quelques  centimètres;  elle  ne 
travaillerait  donc  constamment  que  dans  la  couche  des 
pierres  et  ne  pourrait,  par  conséquent,  amener  jusqu'au 
tamis  que  des  sables  pierreux,  si  son  mouvement  était 
uniforme  sur  toute  l'étendue  du  châssis. 

En  continuant  notre  revue  des  divers  organes  du 
petit  bac,  nous  on  arrivons  à  la  description  de  la  table 
de  lavage  ou  châssis. 

3"  Le  châssis,  formé  d'un  quadrillage  en  bois  de 
dis  centimètres  de  hauteur,  présente  des  ouvertures 
carrées  de  dix  centimètres  de  côté  et  l'épaisseur  des 
entre-deux  est  figurée,  clans  le  dessin  du  bac  que  nous 
avons  pris  pour  type,  par  cinq  à  six  centimètres  d'épais- 
seur, soit  un  tiers  au  moins  do  la  surface. 

fie  prime   abord ,    cette    disposition    peut   paraître 
v|cieuso,  en  ce  qu'elle  immobilise  sur  les  pleins  une 
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partie  de  la  charge  ;  mais  elle  a  sa  raison  d'être,  surtout 
quand  on  traite  des  criblés  sans  autre  sortissage  que 
de  zéro  à  vingt-cinq  ou  à  trente  millimètres. 

En  effet,  les  pleins,  en  réduisant  la  section  ou  -surface 
utile  du  tamis,  augmentent  d'autant  la  résistance  au 
passage  de  l'eau,  et  c'est  justement  à  cette  résistance 
que  sont  dus  certains  avantages  qu'il  importe  de 
signaler. 

Etant  donné  que  le  volume  d'eau  foulé  à  chaque 
coup  de  piston,  pendant  la  seconde  période  de  l'opéra- 
tion, ne  doit  pas  dépasser  en  hauteur  doux  centimètres 
dans  son  oscillation  au-dessus  delà  charge,  il  faut  né- 
cessairement lui  imprimer  une  vitesse  suffisante  pour 
soulever  la  tranche  inférieure  formée  par  les  pierres  ; 
eh  bien  !  c'est  grâce  à  cette  réduction  de  la  section 
des  vides  que  l'on  obtient  un  coup  d'eau  capable  de 
soulever  toute  la  charge  avec  une  vitesse  relativement 
faible  du  piston. 

Bien  plus,  on  réalise,  en  même  temps,  cette  condition 
essentielle  d'un  bon  lavage  :  d'obtenir  la  décroissance 
progressive  de  la  vitesse  du  courant,  à  mesure  qu'il 
s'épanouît  dans  les  tranches  supérieures. 

Enfin,  on  peut  admettre,  jusqu'à  un  certain  point, 
que  les  résistances  créées  au  passage  de  l'eau,  à  la 
fois  par  les  pleins  du  châssis,  par  la  finesse  des  trous 
du  tamis  et  par  le  poids  de  la  charge,  rendent  à  peu 
près  égale  la  pression  de  l'eau  sur  toute  l'étendue  du 
châssis,  au  moins  dans  les  premiers  instants  de  la 
descente  du  piston.  On  remarque,  en  effet,  que  dans 
ces  conditions,  en  opérant  à  petite  course,  les  incon- 
vénients d'une  oscillation  troublante  sont  presque 
entièrement  évités. 

Quant    à   la   couche   inférieure,    elle   s'horizontalise 

iè-rement,  sur  les  pleins  aussi  bien  que  sur  les  vides, 
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à  cause  du  déplacement  continuel  des  plus  grosses 
pierres  qui  occupent  le  fond. 

Ces  observations  s'appliquent  particulièrement  aux 
criblés  tout-venants.  Si  l'on  doit,  au  contraire,  traiter 
des  charbons  privés  de  fins  et  calibrés  dans  d'étroites 
limites,  les  pleins  perdent  alors  toute  leur  utilité. 

Des  considérations  générales  que  nous  avons  expo- 
sées, ainsi  quo  de  nos  observations  sur  le  petit  bac,  il 
résulte  : 

1°  Que  pour  obtenir  la  chute  libre  des  grains  il  est 
nécessaire  de  créer  une  aspiration  au-dessous  du  châssis  ; 
2"  Qu'il  faut  réduire  au  minimum  la  course  du  piston, 
en  l'appropriant  à  la  grosseur  des  criblés,  mais  en 
s'assurant  que  lo  coup  d'eau  initial  sur  le  châssis  est 
suffisant  pour  soulever  la  couche  des  pierres. 

Afin  d'arriver  à  reproduire  fidèlement,  au  moyen 
d'une  came,  toutes  les  variantes  de  vitesse  que  subit  le 
piston  dans  son  évolution  complète  de  va-et-viont,  j'en 
détermine  la  forme  par  la  prise  d'un  diagramme  pen- 
dant la  période  de  la  marche  uniforme. 

A  cet  effet,  on  dispose,  en  face  de  la  tige  du  piston, 
un  plateau  circulaire,  recouvert  d'un  carton,  auquel  on 
tait  accomplir  exactement  une  révolution  dans  le  même 
temps  que  le  piston  met  à  exécuter  ses  deux  mouve- 
ments. 

Au  contre  du  plateau  correspond  un  crayon  qui 
traverse  horizontalement  la  tigo  du  piston. 

Il  suffit  de  mettre  en  contact  le  crayon  avec  le  carton 
pour  obtenir  une  suite  de  tracés  qui  donnent  la  mesure 
exacte  de  la  vitesse  du  piston  dans  chacune  dos  frac- 
lions  du  temps  employé  à  produire  son  évolution,  et 
ce  temps  se  déduit  du  nombre  de  coups  de  piston  donnés 
p»  minute. 
La  construction  de  la  came  se  fait  alors  très  facile- 
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mont,  en  traçant  sur  le  carton  des  circonférences  con- 
centriques que  l'on  divise,  en  24  parties  par  exemple, 
chacun  des  arcs  mesurant  1/21  du  temps  et  les  rayons, 
par  leurs  différences  de  longueur,  mesurant  la  hauteur 
dont  la  came  doit  faire  descendre  ou  monter  le  piston 
pendant  cette  même  fraction  du  temps. 

LAVOIR    A   PALETTES 

Ce  nouveau  système  de  lavoir  consiste  essentielle- 
ment : 

1°  Dans  l'entraînement  mécanique,  sur  toute  la  lon- 
gueur de  la  table  de  lavage,  de  la  couche  superficielle 
de  la  matière  traitée  ; 

2°  Dans  la  division  de  la  table  de  lavage  en  autant 
de  compartiments  que  l'on  veut  obtenir  de  qualités 
différentes; 

3"  Dans  une  action  graduée  du  pistonage,  différente 
pour  chacun  des  compartiments,  en  l'appropriant  à  la 
densité  des  grains  qu'ils  contiennent. 

Les  moyens  d'exécution  comprennent  (Pl.  X  Fig.  ), 
2  et  3)  : 

1°  Une  trémie  A,  à  tiroir  distributeur  B  ; 

2°  Un  châssis  C,  recouvert  de  tôles  perforées  ou  de 
toiles  métalliques,  sur  lequel  les  sections  des  passages 
do  l'eau  sont  progressivement  décroissantes  depuis  le 
commencement  jusqu'à  la  fin  de  l'avancement  de  la 
charge  ; 

3°  Un  cadre  garni  de  palettes  D  pour  produire  l'en 
traînement  de  la  matière  soumise  au  lavage  ; 

4"  Des  vannes  E  et  contre-vannes  F  pour  le  départ 
continu  des  charbons  les  plus  denses,  ainsi  que  des 
pierres  ; 

5°  Un  piston  G,  agissant  sur  toute  la  surface  de  l'eau 
du  compartiment  H  par  la  compression  de  l'air  qui  s'y 
trouve  enfermé  ; 
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6°  Une  came  I  actionnant  un  levier  coudé  J,  qui 
entraîne  lentement  le  tiroir  distributeur  B  et  le  cadre  à 
palettes; 

7°  Une  manivelle  à  coulisse  K,  actionnant  un  levier 
coudé  L  qui  fait  relever  plus  ou  moins  haut,  à  volonté, 
au-dessus  de  la  charge,  par  l'intermédiaire  des  bielles 
L'  et  des  équerres  M,  le  cadre  à  palettes  aussitôt  qu'il 
est  arrivé  à  la  fin  de  sa  course  ; 

8°  Un  contrepoids  N  pour  ramener  promptement 
en  arrière  le  cadre  à  palettes,  en  le  faisant  glisser  dans 
les  rainures  0,  sur  les  tourillons  S  dos  éqiierrcs  M. 

Comme  il  suffit  ordinairement  d'opérer  la  séparation 
du  charbon  pur,  des  charbons  barrés  et  des  pierres,  la 
table  de  lavage  n'est  divisée  qu'en  deux  compartiments 
par  une  cloison  U. 

Les  charbons  purs  sont  refoulés  par  les  dernières 
palettes  qui  sont  plus  élevées,  sur  un  plan  incliné 
d'abord  où  ils  s'égouttent,  puis  au  dehors  du  lavoir. 

Les  charbons  barrés  et  les  pierres  sont  enlevés  par 
les  deux  norias  v  et  v'. 

Le  bac  se  compose  d'une  trémie  dont  les  eaux 
boueuses  s'écoulent  par  un  robinet  X  dans  un  laby- 
rinthe d'où  elles  reviennent  clarifiées  à  la  pompe  d'ali- 
mentation du  lavoir.  On  le  divise  en  deux  parties,  en 
prolongeant  jusqu'en  bas  la  cloison  U,  si  l'on  veut  re- 
cueillir séparément  les  boues  de  chacun  des  compar- 
timents du  châssis  ;  celles  du  second  compartiment, 
provenant  des  charbons  barrés,  sont  généralement 
assez  propres  pour  être  utilisées  au  chauffage  des  ma- 
chines. 

La  production  de  l'appareil  représenté  est  de  six  à 
neuf  tonnes  par  heure,  suivant  que  les  criblés  sont  plus 
ou  moins  poussiéreux. 

La  table  de  lavage  a  trois  mètres  de  longueur  et  un 
mùtre  de  largeur, 
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La  course  du  oadre  à  palettes  est  de  0m,50  ;  lo  cl 
bon  est  donc  repris  six  fois  depuis  son  entrée  sur 
châssis  jusqu'à  sa  sortie.  Pendant  ce  parcours  de  tri 
mètres,  le  piston  donne  de  45  à  55  coups  par  minute, 
suivant  la  nature  des  charbons. 

Cette  description  sommaire  de  l'appareil  va  nous 
permettre  d'éviter  des  confusions,  en  reprenant  chacune 
des  parties  qui  le  composent,  comme  nous  l'avons  fait 
pour  le  petit  bac  à  piston,  afin  d'en  donner  tous  b 
détails  utiles  : 

1°  Ln.  trémie  A  est  nmnio  d'un  registre  horizon! 
dans  sa  partie  inférieure,  pour  régler  et  suspendre  au 
besoin   le  débit  du  charbon.  De  plus,   elle   est  garnie 
intérieurement  de  traverses  en  bois  ou  en  1er,  disposé* 
parallèlement  et  en  chicane,  pour  diminuer  le  poids 
la  charge  sur  le  tiroir  ; 

2°  Le  cadre  à  palettes  n'a  pour  fonction  que  d'en- 
traîner et  de  remuer  la  couche  superficielle.  Celle-ci 
est  la  seule,  en  effet,  qu'il  soit  utile  de  désagréger  à 
cause   de    sa  compacité.    Les   tranches   inférieures  se 
transportent  d'elles-mêmes,  sous  la  double  influence  du 
pistonage  et  de  la  différence  de  niveau  créée  d'un 
par  l'arrivée  du  charbon  et  de  l'autre  côté  par  son  rel 
lement  au  dehors  du  châssis- 
La  position  plus  ou  moins  élevée  du  cadre  au-dessus 
du  châssis  se  règle,  suivant  les  circonstances,  au  moyen 
des  coussinets  à  vis  qui  terminent  les  leviers  L  ;  et 
l'amplitude  du  mouvement  vertical   du  cadre  se  règle 
par  la  distance  du  centre  à  laquelle  on  fixe  lo  bouton 
de  la  manivelle  à  coulisse  K. 
Dans  son  premier  mouvement  —  en  avant  —  le  cadre 
oit  dans  ses  alvéoles  la  charge  que  lui  distribue  le 
ir.    Le  charbon  tombe  dans  l'eau   et  s'y  étale  par 
t  du  pistonage  ;  les  pierres  les  plus  grosses   s'en 
at  de  suite. 
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Dans  son  second  mouvement  —  en  arrière  —  le 
cadre  se  relève  au-dessus  de  la  charge,  si  les  charbons 
ne  sont  pas  poussiéreux,  mais  il  doit,  au  contraire,  en 
racler  la  surface  si  elle  est  boueuse,  afin  de  précipiter 
la  rentrée  de  l'eau  dans  le  bac.  On  a  le  soin,  dans  ce 
cas,  d'élever  Io  niveau  de  l'eau  do  cinq  à  dix  centi- 
mètres au-dessus  de  la  charge,  pour  que  les  boues  s'y 
maintiennent  en  suspension. 

Le  mouvement  alternatif  des  palettes  n'est  pas  seu- 
lement utilu  pour  opérer  ce  délayage,  il  l'est  aussi  pour 
corriger  le  défaut  do  pistonago  qui  se  produit  dans  uno 
partie  de  la  charge  entraînée,  en  variant  les  points  de 
reprise  dos  palettes  après  chacune  des  courses  du  cadro. 

Le  châssis  a  peu  de  largeur,  clans  le  but  d'amoindrir 
les  inégalités  dues  aux  oscillations,  mais  il  regagne  en 
longueur  ce  qu'il  perd  en  largeur.  Sous  ce  rapport,  il 
pourrait  avoir  une  étendue  indéterminée,  puisquo  le 
compartiment  H  le  suit  parallèlement  et  qu'il  l'alimente, 
par  conséquent,  dans  des  conditions  partout  semblables  ; 
mais  la  longueur  de  trois  mètres  est  largement  suffi- 
sante pour  le  lavage  des  charbons. 

Dans  ce  parcours  de  trois  mètres,  les  charges  per- 
dent successivement  de  leur  poids  et  l'on  peut  consi- 
dérer la  couche  qui  s'est  formée  sur  le  châssis,  après 
un  moment  de  marche,  comme  étant  composée  d'une 
suite  de  densités  décroissantes  à  partir  de  la  première 
jusqu'à  la  dernière  fraction  de  sa  longueur. 

Pour  chacune  de  ces  fractions  de  la  couche,  il  est 
nécessaire  de  donner  à  l'eau  une  impulsion  ascension- 
nelle appropriée  ù  sa  constitution  ;  car  cette  impulsion 
serait  insuffisante  ou  perturbatrice,  si  elle  était  partout 
égale,  suivant  qu'on  l'appliquerait  au  commencement 
°u  à  la  fin  du  châssis. 

Ces  effets  variés  d'impulsion  de  l'eau  à  travers  le 
^âssis  sont  obtenus  par  une  décroissance  ou  diminution 
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progressive  de  la  section  des  passages  qui  lui  sont  ou- 
verts; nous  avons  vu  que  la  pression  de  l'air  s'exerce 
sur  toute  la  surface  de  l'eau  contenue  dans  le  récipient 
H.  L'eau  s'en  écoule  donc  avec  la  vitesse  correspon- 
dante à  cette  pression,  et  les  volumes  qui  traversent  le 
châssis  sont,  pour  chacune  de  ses  parties,  proportion- 
nelles aux  sections  des  ouvertures  de  son  introduction. 

Or,  ces  sections  peuvent  être  modifiées,  soit  par 
l'emploi  de  tôles  perforées  de  numéros  différents,  soit 
par  des  pleins  dans  le  corps  du  châssis,  enfin  par  des 
rubans  en  métal  cloués  sur  les  tôles  perforées  et  les 
toiles  métalliques.  Par  ces  moyens,  les  résultats  que 
l'on  recherche,  quels  qu'ils  soient,  peuvent  toujours 
être  facilement  obtenus. 

Est-il  besoin  d'ajouter  que  la  constitution  do  l'ap- 
pareil permet  de  placer  le  châssis  dans  des  positions 
plus  ou  moins  élevées  ou  inclinées  et  qu'il  est  facile 
aussi  d'étager  plusieurs  châssis  pour  réserver  dans  les 
uns  plus  d'épaisseur  de  charge  que  dans  les  autres  ?  Ct 
sont  là  des  points  que  l'on  détermine  suivant  les 
lités  si  diverses  des  matières  à  traiter. 

Nota  :  Lorsqu'on  se  livre  aux  expériences  du  son- 
dage de  la  charge,  soit  avec  la  main,  soit  avec  une 
baguette,  pour  se  rendre  compte  du  pistonage  sur  toute 
l'étendue  du  châssis,  il  faut  avoir  la  précaution  de  caler 
le  levier  J  au-dessus  de  la  came  I,  afin  de  pouvoir 
opérer  en  toute  sécurité,  pendant  que  le  piston  con- 
tinue sa  marche. 

Le  piston  porte  à  l'extrémité  de  sa  tige  un  galet  qui 
s'appuie  constamment  sur  la  came  pour  en  suivre,  dans- 
son  double  mouvement  descensionnel  et  ascensionnel, 
lûtes  les  phases  du  tracé. 

"n  foulant  l'air  qui  se  trouve  interposé  dans  le  com- 
nent  II,  le  piston  éprouve  la  même  résistance  ini- 
3  s'il  foulait  directement  l'eau  au  moyen  de  la 
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caisse  flottante  du  petit  bac.  L'air  n'est,  en  réalité,  com- 
primé que  de  un  centième  à  deux  centièmes  d'atmos- 
phère pour  produire  dix  à  vingt  centimètres  de  diffé- 
rence de  niveau  de  l'eau  entre  les  deux  compartiments, 
et  sa  diminution  de  volume  ne  représente  pas  même  le 
volume  d'eau  qui  se  loge  autour  de  la  caisse  du  petit  bac. 
Cette  faible  part  d'élasticité  est  d'ailleurs  favorable  à 
la  marche,  en  évitant  des  coups  de  bélier  sur  le  châssis. 
Le  piston  est  équilibré  par  un  levier  à  contre-poids, 
et  il  est  pourvu  d'un  clapet  qui  rend  l'action  de  ce 
contre-poids  toujours  égale,  en  introduisant  de  l'air 
dans  le  compartiment  H,  lorsqu'il  s'y  produit  un  vide. 
Ce  vide  se  forme  infailliblement  quand  la  totalité  de 
l'eau  foulée  à  travers  le  châssis  n'effectue  pas  sa  rentrée 
dans  le  bac. 

Le  volume  d'air  admis  à  chacune  des  courses  du 
piston  prend  la  place  d'un  volume  égal  d'eau  dans  le 
compartiment  H,  et  le  niveau  de  l'eau  s'y  abaisse  en 
même  temps  qu'il  s'élève  sur  le  chSssis. 

Lorsque  l'eau  finit  par  atteindre  la  limite  do  la  cloison 
séparatrice  des  deux  compartiments,  l'excédent  du 
volume  d'air  introduit,  par  rapport  au  volume  d'eau 
rentré  dans  le  compartiment  H,  s'échappe  à  travers  le 
châssis,  avec  l'eau  rentrée,  à  chacun  des  coups  do 
piston. 

Le  châssis  supporte,  à  ce  moment,  un  supplément  do 
charge  qui  est  mesuré  par  le  dénivellement  de  l'eau 
dans  les  deux  compartiments. 

Cette  marche,  quoiquo  anormale,  ne  présente  pas 
d'inconvénient.  La  rentrée  de  l'eau  dans  le  bac  se  fait 
sous  l'influence  de  l'aspiration  créée  par  la  colonne 
d'eau  qui  reste  suspendue  au  châssis  ;  elle  s'active 
d'autant  plus  que  la  dépression  s'augmente  dans  le 
compartiment  H,  et  l'équilibre  peut  ainsi  se  rétablir 
dans  lo  mouvement  alternatif  de  l'eau. 
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Ce  clapet,  qui  consiste  en  une  plaque  de  cuir  ou  de 
caoutchouc,  peut  se  placer  sur  un  point  quelconque  du 
réservoir  H,  aussi  bien  que  sur  le  piston. 

Nous  devons  ajouter  que  l'air  en  excès  sur  les  ren- 
trées d'eau  se  dérobe,  au  fur  et  à  mesure  que  l'équi- 
libre se  rétablit,  par  un  orifice  de  deux  centimètres  de 
diamètre  percé  sur  le  récipient  H. 

Ce  trou  reste  constamment  ouvert  ;  il  ne  laisse 
échapper  qu'un  volume  d'air  insignifiant  pondant  la 
descente  du  piston,  lorsque  la  marche  est  normale, 
mais  il  suffit  pour  éviter  que  l'air  reste  comprimé  dans 
le  récipient  H,  lorsque  l'eau  tend  à  y  revenir  après  en 
avoir  été  chassée  momentanément. 

Dans  une  marche  ordinairej  cette  circonstance  se 
présente  également  si  les  charbons  viennent  à  changer 
de  qualité.  Le  laveur  y  remédie  soit  on  diminuant  le 
débit  de  la  charge,  soit  en  le  supprimant  même  pen- 
dant quelques  instants. 

Lorsque  les  charbons  sont  excessivement  poussiéreux 
ou  argileux,  il  devient  indispensable  de  prendre  d' 
très  dispositions. 

L'emploi  d'un  laveur-classificateur,  tel  qu'on  le  pra- 
tique aux  Houillères  de  La  Chazotte  et  aux  Houillères 
de  Roche-la-Molièro  pour  des  charbons  qui  contiennent 
plus  do  la  moitié  do  moure,  est  tout  indiqué.  On  re- 
cueille ainsi  la  totalité  des  charbons  fins  et  des  boues 
utilisables,  avant  de  soumettre  à  une  épuration  complète 
les  grains  au-dessus  d'un  millimètre. 

Mais,  actuellement,  nous  n'avons  qu'une  question  à 
envisager  :  c'est  de  traiter  dans  le  lavoir  à  palettes  tous 
les  charbons,  quels  qu'ils  soient. 

Dans  ce  cas,  voici  les  moyens  dont  on  fait  usage  : 
^i  les  fins  et  les  boues  sont  susceptibles  de  s'épurer 
sur  cheminement  sur  le  lavoir,  la  chose  est  assez 
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1*  On  réduit  la  course  du  piston   à   ses  dernières 
limites,  pour  fouler  à  travers  la  charge  aussi  peu  d'eau 
que  possible  ; 

2°  On  augmente  la  vitesse  du  piston,  au  départ  de  sa 
course  descendante,  par  un  grossissement  de  la  came 
sur  le  point  correspondant,  afin  d'obtenir  un  coup 
d'eau  capable  de  soulever  la  pierre; 

3°  On  introduit  dans  le  bac  un  courant  d'eau  continu 
pour  compenser  la  quantité  qui  ne  revient  pas  et 
pour  tenir  en  suspension  les  grains  les  plus  fins  et  les 
plus  purs,  sans  supprimer  cependant  la  faible  aspiration 
qui  doit  précipiter  la  chute  des  sables  pierreux. 

Les  palettes  chassent  alors  les  boues  et  les  charbons 
épurés,  ainsi  que  le  volume  d'eau  supplémentaire,  dans 
une  auge  où  les  puise  une  noria  à  godets  perforés. 

Si  les  fins  et  les  boues  sont,  au  contraire,  d'une 
nature  argileuse,  il  est  nécessaire  de  s'en  débarrasser 
M  plus  vite  en  les  aspirant  dans  le  bac. 

A  cet  effet,  on  dispose  la  première  partie  du  châssis 
en  claires-voies  relativement  grandes  par  rapport  aux 
suivantes,  afin  d'y  produire  un  pistonage  très  actif,  et 
l'on  n'y  garde  qu'une  faible  couche  de  pierres  (par 
l'abaissement  de  la  contre-vanne),  pour  faciliter  l'absorp- 
tion des  schlamnis. 

On  complète  le  débourbage  des  charbons  épurés,  à 
leur  sortie  du  lavoir,  en  les  arrosant  sur  une  toile  mé- 
tallique inclinée  et  à  secousses. 

Par  ces  moyens,  on  a  pu  traiter  des  charbons,  tout- 
ïenants  de  la  mine,  entassés  depuis  fort  longtemps  ; 
oriblûs  à  50  "7™,  ils  ont  été  livrés  tels  quels  au  lavoir, 
puis  recriblés  à  leur  sortie. 

Les  rejets  du  crible  compris  entre  15  et  50  mjm  étaient 
complètement  dépourvus  de  pierres,  les  criblés  de  zéro 
à  15  ni/m  ont  été  livrés  comme  charbons  ordinaires  de 
■■,  à  10  p.  B/o  de  cendres. 
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La,  came  du  piston  [Fin.  6)  est  à  course  variable, 
c'est-à-dire  qu'elle  peut  être  employée  à  fouler  sous  le 
châssis  des  volumes  d'eau  différente.  Elle  se  prête  ainsi 
à  toutes  les  particularités  du  lavage  des  charbons  cri- 
blés plus  ou  moins  gros,   depuis  10  m/,n  jusqu'à  50m/m. 

On  comprend  de  quelle  importance  est  la  vitesse 
imprimée  à  la  came  pour  produire  des  coups  d'eau  plus 
ou  moins  violents  sur  le  châssis;  aussi,  no  do it^on  ja- 
mais la  laisser  descendre  au-dessous  du  minimum  pour 
lequel  on  a  tracé  le  profd  de  la  came.  Au-dessus  de  ce 
minimun,  qui  est  ordinairement  de  43  coups  de  piston 
par  minute,  pour  des  charbons  cribles  de  zéro  à  25  mjm, 
on  peut  aller  jusqu'à  55  coups  sans  nuire  au  lavage. 

Cet  appareil  est  de  peu  de  poids,  —  six  mille  kilog. 
environ,  —  et  son  installation  est  peu  coûteuse.  Il 
suffit,  généralement,  d'une  force  motrice  de  quatre  à 
six  chevaux  et  d'un  seul  ouvrier  pour  traiter,  dans 
deux  lavoirs  accouplés,  de  forme  symétrique,  de  douze 
à  dix-huit  tonnes  par  heure,  suivant  la  qualité  plus  ou 
moins  poussiéreuse  des  charbons,  soit  en  moyenne 
quinze  tonnes  par  heure. 

Nous  donnons  (Fig.  5),  simplement  à  titre  d'exem- 
ple, une  disposition  dans  laquelle  les  charbons  criblés 
et  les  produits  lavés  sont  pris  et  rendus  au  niveau  du 
sol,  en  employant  à  leur  transport  le  matériel  ordinaire 
de  la  mine. 

Les  dispositifs  devant  varier  avec  les  situations  par- 
ticulières de  chaque  établissement,  nous  nous  bornerons 
à  indiquer  les  ascenceurs  hydrauliques,  au  lieu  do 
norias,  comme  un  moyen  simple  et  économique  de 
réaliser,  dans  peu  d'espace,  toutes  les  conditions  qui 
peuvent  être  imposées  par  la  nécessité  de  ne  rien 
changer  aux  installations  existantes. 

Les  ascenseurs  peuvent  être  alimentés  par  un  réser- 
voir dans  lequel  l'eau  est  maintenue  en  pression,  comme 
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cela  a  lieu  dans  le  laveur-classificateur,  par  la  pression 
de  la  vapeur. 

La  couche  d'air,  interposée  entre  la  vapeur  et  l'eau 
(de  0m,50),  qui  se  réduit  à  0m,  10  environ  sous  la  pres- 
sion de  quatre  à  cinq  kilog.,  suffit  pour  rendre  très 
faible  la  condensation. 

Ce  lavoir  fonctionne  : 

En  France 

Aux  houillères  de  La  Chazotte,  près  S'-Etienne  (Loire)  ; 

—  de  Beaubrun,  idem. 

—  du  Cros,  idem. 

—  de  L'Escarpelle,  à  Laforest  (Nord); 

—  de  Carvin,  près  Lille  (Pas-de-Calais)  ; 
11  est  en  montage  à  la  Béraudière,  Ci0  de  Montram- 

bert,  près  Saint-Etienne  (Loire)  ; 

En  Belgique 

Aux  houillères  de  Gilly,  près  Charleroi  ; 

—  de  Courcelles-Nord,  près  Charleroi  ; 

—  de  Châtelineau,  idem. 

—  de  La  Batterie,  à  Herstal,  Liège  ; 

En  Espagne 

Aux  houillères  de  La  Mari  an  a,  Asturies  ; 

—  de  Figaredo,  idem. 

—  de  Belmez,  près  Cordoue  ; 

A  l'exploitation  des  alluvions  aurifères,  près  Grenade. 
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NOTE 


NOUVEAU  BALANCIER  D'ÉQUIMBRE 

DE   LA   POMPE   DU   PUITS   DE   L'ONDAINE 

Par  H.  GRIOT, 
Ingénieur  divisionnaire  des  mines  de  Montrambert. 


En  1885,  la  G"  de  Montrambert,  ayant  approfondi 
ses  travaux  intérieurs,  a  dû  prolonger  la  pompe  du 
puits   de  l'Ondaine  de  100  mètres. 

La  machine  d'épuisement  était  une  machine  à  simple 
effet,  à  balancier,  et  du  système  dit  de  Cornouailles. 
On  n'est  demandé,  tout  d'abord,  si  l'on  devait  changer 
le  système  de  machine  ou  simplement  adapter  à  la  ma- 
cln'ne  actuelle  le  perfectionnement  du  balancier  dit 
Régénérateur   de  Force  de  Bochkoltz. 

Remplacer  la  machine  actuello  par  le  système  plus 
rationnel  de  machine  à  double  effet,  à  volant  et  à 
grande  détente,  était  une  dépense  d'environ  un  demi- 
million.  Ce  changement  a  paru  prématuré,  d'autant  plus 
^Uq  la  machine  d'épuisement  était  en  bon  état;  seul 
*9  contre-balancier  était  à  changer. 

Le  cylindre  a  lm,84  de  diamètre;  sa  section  est  de 
2œ\659. 

La  course  du  piston  moteur  peut  atteindre  3  mètres 
et  est  ordinairement  de  2m,90. 

Le  balancier  est  en  fer  forgé  et  pèse  30.151  kilog. 

Le  diamètre  des  pistons  plongours  est  de  0'u,395';  leur 
c°Urso  2'", 60  ;  le  diamètre  des  tuyaux  do  refouloment  est 
<*a  0V*0. 

33'  ANNÉE.  21 
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Le  poids  de  la  maîtresse-tige  et  des  pistons  plongeurs 
est  de  98.000  kilog.  environ. 

Le  poids  de  l'eau  à  refouler  au  milieu  de  la  course 
est  de  50.225  kilog. 

Le  poids  de  toutes  les  masses  en  mouvement  rappor- 
tées à  l'axe  de  la  maîtresse- tige  est  d'environ  200.000 
kilog. 
talander  L'excès  du  poids  de  la  maîtresse-tige  sur  le  poids 
^°l  s'  moyen  de  l'eau  est  donc  de  47.775  kilog.  environ.  Pour 
équilibrer  la  maîtresse-tige,  on  pouvait  employer  soit 
le  balancier  ordinaire,  soit  le  système  Bochkoltz. 

Au  moment  de  l'installation,  des  expériences  faites 
par  M.  Rieder  en  Belgique,  sur  un  grand  nombre  de 
pompes  d'épuisement,  mettaient  en  doute  le  principe 
sur  lequel  reposait  le  Bochkoltz,  c'est-à-dire  ne  recon- 
naissaient aucune  influence  au  recouvrement  des  clapets 
des  soupapes  sur  la  résistance  au  mouvement  initial 
de  descente  de  la  maîtresse-tige. 

L'exactitude  des  expériences  de  M.  Rieder  a  été 
vérifiée  sur  notre  colonne  d'épuisement. 

Mais  s'il  n'est  pas  nécessaire  de  donner  à  la  maîtresse- 
tige  un  excès  de  poids  pour  vaincre  une  résistance 
que  l'on  croyait  créée  par  le  recouvrement  des  clapets, 
l'expérience  et  le  calcul  indiquent  qu'il  en  faut  un,  et 
un  considérable,  pour  donner  à  la  maîtresse-tige,  à  la 
descente,  la  vitesse  nécessaire  pour  atteindre  le  nombre 
de  5  à  6  coups  de  piston  par  minute,  que  notre  pompe 
donne  habituellement. 

Dans  une  machine  d'épuisement,  comme    celle  (h* 
puits  de  TOndaine,   à   simple    effet  et  avec  balanciez 
contre-poids  ordinaire,  il  ne  convient  pas,  au  point  cte 
vue  des  coups  de  bélier  qui  peuvent  se   produire  au^ 
clapets   de  refoulement  des  pompes,  de  dépasser  un*3 
vitesse  moyenne  de  descente  de  la  maîtresse-tige   d^ 
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On,.00,  ce  qui,  pour  une  course  do  2m,GI),  donne  une 
durée  de  4",3. 

L'excès  du  poids  de  la  maîtresse -tige  sur  le  poids  de 
l'eau  est  une  force  constante  ;  si  elle  agissait  seule,  elle 
donnerait  à  la  maîtresse-tige  un  mouvement  accéléré, 
et  celle-ci  atteindrait  uno  grande  vitesse  à  la  fin  de  sa 
course  descendante. 

Pour  une  masse  en  mouvement,  du  poids  de  200.000 
kilog.  rapportés  à  l'axo  de  la  maîtresse-tige,  une 
course  de  2'", 60  et  une  durée  de  course  descendante 
de  4",3,  les  équations  : 

E=^j(1    V=j(     F  =  M;  donnent:  F=  5.732  lui. 

excès  nécessaire  du  poids  de  la  maîtresse-tige,  pour 
obtenir,  d'un  mouvement  uniformément  accéléré,  une 
course  de  2m160  dans  un  temps  de  -i",3,  et  V  =  lra,21 
pour  la  vitesse  à  la  fin  de  cotte  course. 

Ces  calculs  démontrent  que  si  l'on  n'avait  pas  à  s'in- 
rjui'éter  do  la  valeur  de  la  vitesse  à  la  fin  de  la  course 
descendante  de  la  maîtresse-tige,  un  excès  de  poids  de 
celle-ci  sur  le  poids  do  l'eau,  plus  les  frottements, 
de  5.732  kilog-,  soit  près  du  huitième  du  poids  de  l'eau, 
suffirait  pour  obtenir  une  durée  convenable  de  la  course 
descendante  de  la  maîtresse-tige. 

Mais  avec  une  vitesse  finale  de  1™,21,  les  pompes 
marcheraient  dans  de  mauvaises  conditions  et  exige- 
raient un  entretien  considérable  ;  on  a  donc  été  conduit, 
dans  les  machines  d'épuisement  de  ce  système,  à  créer 
une  résistance  facultative  qui  maintienne  la  vitesse  de 
la  maîtresse-tige  dans  des  limites  convenables.  Cette 
résistance  s'obtient  on  étranglant  plus  ou  moins  la 
soupape  d'équilibre. 

En  définitive,  tout  le  système  de  la  colonne  d'épui- 
sement se  meut  sous  l'action  de  deux  forces,  dont  l'une, 
mutante,   est  égale  au  poids  libre   de    la   maîtresse- 
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tige  (1),  et  dont  l'autre,  créée  par  l'étranglement,  à  la 
soupape   d'équilibre,  de  l'échappement  de  la  vapeur, 
varie  comme  le  carré  de  la  vitesse  du  piston. 
L'équation  du  mouvement  est  : 

wd§*       t,       ,,i  d%x       F        &yt 

M -777  =  F  —  bV     ou     -jï?  =  ïï TT 

dt%  ar       M         M 

F  b 

En  posant  —  =  a*   et  —  =  p*   et  en  intégrant  on 

a  e*tft  —  1 

trouve  :    V  =  -a  ,  Q,  .   A     la  vitesse   du    mouvement 

p  c**$t  -|-  1 

à  un  instant  quelconque. 

«4-/5V 
^   n  •  *  *  £T7  temps  nécessaire  pour  atteindre 

xoip  a  —  pv 

une  vitesse  V. 

;c=— -  .  i .  - — ; —   QA  y      chemin    parcouru    après   un 
2p*  4e,*p*  r  ^ 

temps  t. 
t  =  2^3  •  *  •  f(2 e'fc  —  1)  +  2  Vc4P'*  —  e'P1*]    temps 
nécessaire  pour  parcourir  un  chemin  x. 

En  appliquant  ces  formules,  on  trouve  qu'avec  une 
masse  de  200.000  kilog.,  il  faut  un  excès  de  poids  des 
tiges  F  =  20.000  kilog.  pour  faire  la  course  de  2m,60 
dans  un  temps  de  4", 3  avec  une  vitesse  finale  V=  0m,695. 

Ainsi,  dans  le  cas  de  la  machine  de  l'Ondaine,  il 
faut,  pour  effectuer  la  course  descendante  de  la  maî- 
tresse-tige, dans  un  temps  de  4",3,  un  excès  libre  du 
poids  de  la  maîtresse-tige  de  20.000  kilog.,  soit  environ 
40  p.  °/o  du  poids  de  l'eau  à  refouler. 

Cet  excès  de  poids  n'est  nécessaire  que  pour  donner 
à  la  maîtresse-tige  une  certaine  vitesse,  et  l'accélération 

(1)  Nous  appelons  poids  libre  de  la  maîtresse-tige  l'excès  du 
poids  de  celle-ci  sur  le  poids  de  l'eau,  les  frottements  et  la 
résistance  du  contre-poids  du  balancier. 
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qu'il  produit  est  détruite,  en  partie,  par  l'étranglement 
de  la  soupape  d'équilibre.  11  exige,  pendant  la  course 
montante,  une  dépense  supplémentaire  do  vapeur  de 
près  de  40  p.  "/o- 

L'excès  nécessaire  du  poids  de  la  maîtresse-tige, 
pour  arriver  à  une  vitesse  convenable,  correspond  on 
général  à  peu  près  au  recouvrement  des  clapets  ;  c'est 
ce  qui  avait  fait  croire  à  t'influence  de  ce  recouvrement 
sur  la  résistance  au  mouvement  initial  do  la  maîtresse- 
tige  ;  on  avait  observé  au  départ  de  celle-ci  une  surpres- 
sion dans  le  corps  de  la  pompe,  il  n'en  pouvait  être 
autrement  en  vertu  des  principes  do  l'inertie  et  de 
l'égalité  de  l'action  et  de  la  réaction. 

Au  moment  où  la  maitrosse-tige  vient  se  reposer  sur 
l'eau,  celle-ci  doit  exercer  une  réaction  égale  au  poids 
qu'elle  supporte  et  accuser  une  pression  correspondante; 
mais  aussitôt  le  mouvement  commencé,  on  no  doit  plus 
trouver,  comme  surpression,  que  le  poids  nécessaire 
pour  communiquer  à  l'eau  seule  l'accélération  j  de  tout 
lo  système  en  mouvement. 

L'expérience  vérifie  complètement  dans  la  colonne 
ilel'Ondaine  ces  idées  théoriques;  avec  le  balancier 
Uossigneux,  lo  poids  libre  de  la  maitresse-tigo  varie 
selon  la  position  occupée  par  ce  balancier. 

En  haut  de  la  course,  la  surpression  est  considérable; 
lieux  manomètres  placés  l'un  au-dessus,  l'autre  au- 
dossous  de  la  soupape  de  refoulement,  accusent  la 
même  surpression  ;  au  point  d'équilibre,  elle  est  nulle. 
Quant  à  la  résistance  due  au  recouvrement  des  clapets, 
elle  n'existe  pas,  car  cette  soupape  est  toujours  sou- 
levée, quelle  que  soit  la  valeur  du  poids  libre  de  la 
inaîtresse-tige,  c'est-à-dire  tant  qu'il  n'y  a  pas  équilibre 
entre  le  poids  de  l'eau,  le  contre-poids  et  celui  de  la 
"Hfteewe-tige. 


EoclikolU  : 

olcur  réelle 

me  machine 

i'epiiiscTiienl 

à  simple 

effet. 
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Co  régénérateur  do  force  a  été  décrit  par  M.  Leseï 
^"force™1,  ^ans    l'Indu*!*™   minérale,  tome    14,    i"    séria 
M.  Pernolet  a  publié  dans  le   tome  1,  2m*  série, 
note  très  intéressante  sur   la  première  application  de 
co  régénérateur.  Nous  renverrons  donc  à  ces  mémoires 
pour  sa  description. 

Nous  ajouterons  seulement  quelques  considérations 
pour  établir  la  valeur  réelle  de  ce  balancier  qui  a  été 
diversement  apprécié. 

11  a  théoriquement  pour  but  do  réduire  à  0  l'excès 
du  poids  de  la  maîtresse-tige  sur  le  poids  moyen  de 
l'eau,  plus  les  frottements;  pratiquement,  il  peut  donner 
sensiblement  ce  résultat.  Il  produirait  donc,  comme 
on  la  dit,  une  économie  considérable  sur  une  machine 
d'épuisement  munio  d'un  balancier  ordinaire  et  qui  ne 
détendrait  pas.  Cotte  économie  serait  d'autant  plus 
grando  que  la  descente  de  la  maîtresse-tige  serait  plus 
rapide. 

Ainsi,  dans  le  cas  de  la  machine  de  l'Ondaine,  pour 
une  durée  de  descente  de  4" ,3,  une  masse  en  mouve- 
mentde  200.000  kilog.  et  un  poids  d'eau  de  50.000  kilog., 
l'économie  serait  théoriquement  do  40  p.  "/<>• 

Mais  il  importe  de  remarquer  que  lo  Boohkoltz  produit 
sur  le  système  do  la  machino  d'épuisement  tous  les 
effets  d'une  véritable  détento  par  la  vapeur  ;  on  pourrait 
presque  caractériser  le  BoclikolU  en  disant  que  c'est 
une  détente  fixe  par  contre-poids. 

En  effet,    à   l'origine   de  la  course   montante  de  la 

maitresse-tige,  colle-ci  tend  à  être  soulevée    par   le 

Bochkolz,    avec  une  force   supérieure    à   la    pression 

moyenne  de  la  vapeur    d'une  quantité  égale  au  poids 

libre  laissé   parle  Bochkoltz,  à  l'origine  de  la  course 

îendante  ;   et  au  sommet  de  la  courso  montante,  la 

isse-tige  tend  à  reculer  avec  la  même  force.   11  y 

lieu  là  les  effets  d'une  détente. 


Si  on  suppose  qu'avec  un  balancier  ordinaire  on 
donne  à  la  m  ai  tresse-tige  un  poids  libre  égal  à  celui 
fourni  par  le  Bochkoltz  et  que  l'on  emploie  de  la  vapeur 
avec  une  détente  clans  les  limites  de  celle  produite  par 
l'effet  du  Bochkoltz,  on  trouvera  sensiblement  le  même 
poids  de  vapeur,  dans  les  deux  cas,  par  coup  de  piston. 
On  a  donc  pu  soutenir  avec  raison  qu'au  point  de 
vue  économique  on  obtenait  sensiblement  les  mêmes 
résultats  par  le  Bochkoltz  et  par  l'emploi  de  la  vapeur 
à  détente. 

Cela  était  vrai,  lorsque,  le  principe  de  l'existence  de 
la  surpression  due  au  recouvrement  des  clapets  étant 
admis,  on  adoptait  un  mémo  poids  libre  dans  les  deux 
cas.  Quelle  que  soit  la  valeur  de  ce  poids  libre,  le  béné- 
fice du  Bochkoltz  ou  de  la  détente  de  la  vapeur  se 
réduisait  théoriquement  au  travail  de  ce  poids  libre  ; 
mais  les  effets  de  détente  étaient  d'autant  plus  grands 
que  ce  poids  libre  était  plus  considérable. 

Un  avantage  important  restait  néanmoins  en  faveur 
du  Bochkoltz,  c'est  que  pour  obtenir,  par  la  détento  de 
la  vapeur,  l'économie  que  donne  lu  Bochkoltz  il  fallait 
employer  celle-ci  à  une  pression  bien  supérieure,  double 
dans  certains  cas  ;  les  chaudières  étaient  donc  plus 
fatiguées,  et  les  fuites  de  vapeur  plus  grandes  ;  do 
plus,  la  vitesse  de  descente  de  la  inaitresse-tige  était 
plus  grande  avec  le  Bochkoltz. 

Il  y  a  une  différence  capitale  dans  le  mouvement  do 
descente  de  la  maîtresse-tige,  entre  deux  machines 
d'épuisement  munies  ou  non  du  Bochkoltz.  Avec  lo 
Boefakoltz,  le  maximum  de  la  vitesse  a  lieu  au  milieu 
de  la  course  ;  cette  vitesse  peut  alors  être  très  grande 
WBB  inconvénient;  elle  s'éteint  graduellement  et  sans 
secousse  à  la  lin  do  la  course.  Sans  lo  Bochkoltz,  la 
vitesse  maximum  n'est  atteinte  qu'à  la  fin  de  la  course, 
L'[  l'llc  est  rapidement  détruite,  après  la  fermeture  de 
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la  soupape  d'équilibre,  par  la  compression  de  la  vapeur 
dans  l'espace  nuisible  <lu  cylindre  moteur;  c'est  cg  qui 
fait  que  cette  vitesse  maximum  doit  être  relativement 
petite. 

Aujourd'hui  qu'il  est  bien  constaté  que  le  principe  de 
la  surpression  n'existe  pas  et  que  l'on  n'est  plus  lié  par 
la  condition  d'avoir  un  poids  libre  en  rapport  avec  le 
recouvrement  des  clapets,  l'utilité  du  Bochkoltz  devient 
incontestable,  parce  que  le  poids  libre  nécessaire  pour 
obtenir  une  même  vitesse  de  descente  à  la  maitr 
tige  est  prés  de  moitié    de    ce   qu'il    serait    avec 
balancier  ordinaire  ;   et,  chose  curieuse,  le  Bochkoltz, 
imaginé   pour  remédier  a  l'hilluence   supposée  de  la 
surpression  due  au  recouvrement  des  clapets,  doit  sa 
principale  valeur  à  la  non-existence  de  ce  principe. 

En  résumé,  la  vraie  supériorité  du  Bochkoltz  dans 
une  machine  d'épuisement,  à  simple  effet,  sur  1g 
balancier  ordinaire  est  : 

1°  De  réduire  au  minimum,  en  supprimant  l'étran- 
glement de  la  vapeur,  à  la  soupape  d'équilibre,  le  pfiitb 
libre  de  la  maîtresse -tige  nécessaire  pour  obtenir  à  la 
descente  une  vitesse  donnée,  en  même  temps  qu'il 
produit  l'économie  que  donnerait  une  détente  de  la 
vapeur  à  une  pression  bien  supérieure  ; 

2°  De  pouvoir  donner,  sans  inconvénient  (au  point 
du  vue  de  coups  de  bélier  sur  les  clapets),  une  plus 
grande  vitesse  de  descente  à  la  maitresse-tige,  ce  qui 
augmente  la  puissance  de  la  pompe;  mais  il  ne  faut 
pas  oublier  que  le  Bochkoltz  produit  les  effets  d'une 
détente  et  que  toute  augmentation  de  vitesse  correspond 
à  une  diminution  du  rendement  possible  do  la  machine 
parce  qu'il  faut  augmenter  la  valeur  du  poids  libre  de  la 
maîtresse-tige.  11  faut  donc,  dans  le  calcul  de  l'établis- 
sement d'un  Bochkoltz,  limiter  cette  vitesse  à  ce  qui 
est  strictement  nécessaire  pour  le  service  de  l'épui: 
ment. 
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En  employant  concurremment  la  détente  de  la  vapeur 
et  le  Bochkoltz,  on  aura  le  rendement  maximum  qu'il 
est  possible  d'obtenir  dans  une  machine  d'épuisement 
à  simple  effet,  détente  et  condensation. 

Le  balancier  llossignoux  a  été  décrit  par  l'inventeur 
dans  l'Industrie  minérale,  tome  7,  S1*"  série. 

M.  Rossigncux  obtient  sensiblement  les  effets  du 
Bochkoltz  en  faisant  rouler  un  balancier  ordinaire  sur 
une  table  par  une  courbe. 

Par  ce  roulement  le  rapport  des  bras  do  lovior  de  la 
maîtresse-tige  et  du  contre-poids  varie  à  chaque 
instant. 

A  l'origine  de  la  course  descendante  de  la  maitresse- 
tige,  il  résulte-,  de  l'inégalité  dos  bras  de  levier,  un 
certain  poids  libre  de  celle-ci,  qui  produit  l'accélération 
du  mouvement;  ce  poids  libre  diminue  sans  cosse, 
jusqu'au  point  où  les  moments  de  la  puissance  et  de 
la  résistance  sont  égaux. 

Pendant  cotte  première  période  du  mouvement,  l'excès 
du  travail  du  poids  disponible  (I)  do  la  maitresse-tigo 
sur  le  travail  résistant  du  contre-poids  a  été  emmaga- 
siné dans  les  masses  en  mouvement  sous  la  forme  do 
force  vive. 

Pendant  la  seconde  période,  le  travail  résistant  du 
contrepoids  est  supérieur  à  celui  du  poids  disponible, 
ot  le  mouvement  s'éteint  lorsque  le  travail  emmagasiné 
pendant  la  première  période  a  été  absorbé. 

Los  mêmes  effets  se  reproduisent  pendant  la  course 
montante  de  la  maitresse-lige;  le  contre-poids  accélère 
d'abord  le  mouvement  jusqu'au  point  d'équilibre,  puis 
le  retarde  de  plus  en  plus  jusqu'à  la  fin  de  la  course. 


Balancier 
ijiiKim 

Rossigneu» 


(Il  Nous  désignons  par  poids  disponible  de  la  mnitresso- 
tife  l'excès  du  poids  dû  celle-ci  sur  le  poids  de  l'eau,  plus  les 
frottements.  Le  poids  libre  résulte  de  la  différence  des  moments 
du  poids  disponible  et  du  contre-poids  du  balancier. 
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La  seule  différence  qui  existe  entre  les  effets  du 
Bochkoltz  et  du  Rossignoux  est  que  le  point  d'équi- 
libre, entre  les  travaux  moteurs  et  résistants,  a  lieu 
dans  le  Bochkoltz  au  milieu  de  la  course,  tandis  qu'il 
est  plus  bas  dans  le  Rossigneux. 

Les  considérations  que  nous  avons  présentées  sur  le 
premier  balancier  s'appliquent  donc  entièrement  au 
second. 

Le  balancier  Rossigneux  présente  sur  le  Bochkoltz, 
comme  on  peut  le  voir  sur  le  dessin  Fig.  1  et  2,  Pl. 
XII,  l'avantage  d'une  grande  facilité  d'installation.  Sa 
construction  n'offre  pas  plus  de  difficulté  que  celle  d'un 
balancier  ordinaire  ;  il  n'en  diffère  qu'en  ce  que  l'on  a 
remplacé  les  tourillons  par  des  courbes  de  roulement. 

11  peut  être  facilement  substitué,  clans  toute  installa- 
tion existante,  au  balancier  ordinaire,  et  le  remplace- 
ment des  tourillons  par  des  courbes  de  roulement  est 
certainement  avantageux  au  double  point  de  vue  de 
l'entretien  et  du  travail  de  frottement. 

Avant  de  décrire  le  balancier  installé  au  puits  de 
l'Ondaine,  d'après  les  idées  émises  par  M.  Rossigneux, 
nous  allons  indiquer  les  principales  conditions  qu'il 
doit  remplir  : 

1"  Ce  balancier,  dans  son  roulement,  doit  décrire 
des  angles  égaux  de  part  et  d'autre  de  l'horizontale  et 
avoir  le  bras  de  levier  du  côté  de  la tige,aussi  long  que 
possible,  pour  que  les  bielles  présentent  moins  d'obli- 
quité. 

L'équilibre,  entre  le  contre-poids  et  le  poids  dispo- 
nible de  la  maitresse-tige,  a  toujours  lieu,  dans  ce  cas, 
dans  la  position  horizontale  du  balancier. 

2"  Un  long  bras  de  levier  du  côté  du  contre-poids 
étant  avantageux  pour  la  régularisation  de  la  vitesse, 
il  convient  d'adopter  le  même  bras  de  levier  pour  le 
contre-poids  et  la  maitresse-tige. 
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3°  La  valeur  du  contre-poids  est  donnée  par  cette 
considération  que  son  travail  doit  être  égal  au  travail 
du  poids  disponible  de  la  maîtresse-tige,  en  supposant 
que  la  soupape  d'équilibre  ne  crée  pas  de  résistance 
pendant  la  descente  de  celle-ci. 

Si  les  bras  de  levier  de  la  mai  tresse- tige  et  du  contre- 
poids sont  égaux,  il  en  résulte  que  les  chemins  par- 
courus étant  égaux,  le  poids  du  contre-poids  est  égal  au 
poids  disponible  do  la  maitresse-tige. 

4"  Pour  déterminer  la  course  du  balancier  sur  sa 
table,  on  se  sort  de  la  formule  donnée  par  M.  Rossigneux, 
tirée  de  l'équation  dos  moments  :  (Fig.  4,  Pl.  XII). 

(6_  Q}(L  +  d)coa.«4-BdcoB.«— C(L— djooB.&=o 

à  étant  la  demi-course  du  balancier. 
L  sa  demi-longueur. 
B  son  poids. 

C  le  contre-poids  dont  le  travail  égale  celui  tlu  poids 
disponible  de  la  maîtresse-tige  pendant  la  course  des- 
cendante. 

Q  le  poids  libre  de  la  maîtresse- tige  à  l'origine  de  la 
course  descendante,  qui  est  nécessaire  d'après  l'en- 
semble des  masses  en  mouvement  pour  obtenir  la 
vitesse  voulue. 

5°  La  courbe  de  roulement  est  arbitraire,  on  cherche 
un  arc  de  cercle,  qui,  en  parcourant,  sur  la  table,  la 
«ourse  que  l'on  a  calculée,  donne  en  même  temps  à  la 
maitresse-tige  la  course  des  pompes. 

Le  balancier  installé  au  puits  de  l'Ondaine  est  repré- 
senté Fig.  1  et  2  ;  il  a  été  solidement  construit  par 
M -M.  Biétrix  et  C";  le  corps  est  en  plaques  de  tôle  de 
O"\015  d'épaisseur,  assemblées  avec  des  cornières. 
Lies  flasques  sont  reliées  à  l'intérieur  par  des  entro- 
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toises  en  fonte,  au  nombre  tic  six,  et  par  un  contre- 
poids central.  Los  pattes  d'attache  en  fonte,  rivées  aux 
flasques  du  balancier,  reçoivent  un  fourreau  contre- 
poids également  en  fonte.  C'est  sur  ce  fourreau  que 

sont  posées  les  plaques  contre-poids. 

Au  centre  du  balancier  et  à  la  place  du  tourillon 
sont  boulonnés  deux  supports  en  fonte  pesant  ensemble 
12.840  kilog.  Ces  supports  reçoivent  des  sabots  de  rou- 
lement en  acier  moulé  du  poids  de  10.500  kilog. 

Le  balancier  est  supporté  par  deux  bâtis  en  fonte 
reposant  sur  une  maçonnerie  en  pierre  de  taille  et 
portant  chacun  une  plaque  de  roulement  en  acier  forgé. 

Le  mouvement  régulier  du  balancier  ne  peut,  comme 
l'a  démontré  M.  Rossigneux  dans  son  Mémoire,  pro- 
duire un  glissement  des  surfaces  en  contact,  mais  les 
chocs  qui  se  produisent  souvent  aux  extrémités  de  la 
course  do  la  maitresse-tigo  entraînent  certainement 
déplacements  du  balancier. 

Pour  parer  à  cet  inconvénient,  les  sabots  de  roule- 
ment portent  deux  grosses  dents  d'engrenage,  qui 
pénètrent  dans  des  creux  correspondants  ménagés  dans 
les  bâtis  en  fonte,  de  sorte  que,  si  un  choc  déplace 
légèrement  le  balancier,  il  est  constamment  ramené 
dans  sa  position  normale  par  son  mouvement  même. 

La  longueur  totale  du  balancier  est  do  13ra,60:  le  bras 
de  lovior  de  la  maîtresse-tige,  dans  la  position  hori- 
zontale du  balancier,  est  de  (j"',()'i8.  Le  centre  du  four- 
reau contre-poids  est  à  6B,,42  de  l'axe  du  balancier.  Le 
poids  total  du  balancier  et  des  divers  contre-poids  est 
de  65.400  kilog.,  et  le  centre  de  gravité  de  tout  le 
système  est  à  3"', 724  de  l'axe.  La  course  du  balancier 
sur  sa  table  et  de  2"', 15  et  la  courbe  do  roulement  est 
un  arc  de  cercle  de  4m,83  de  rayon. 

La  Fig,  n°  3,  Pl.  XII,  donne  le  diagramme  du  travail 
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du  contre-poids  du  balancier  pendant  la  course  descen- 
dante de  la  maîtresse-tige. 

Sur  l'axe  OX,  sont  portées  les  courses  de  la  maî- 
tresse-tige, de  O'VO  en  0ra,10,  et  sur  l'axo  O  Y,  les 
valeurs  correspondantes  do  la  résistance  du  balancier 
rapportées  sur  la  maitresse-tigo  et  calculées  d'après  les 
moments  déterminés  par  une  épure. 

La  surface  AECDO  donne  le  travail  résistant  du 
contre-poids. 

La  surface  OMND  le  travail  du  poids  disponible  de 
la  maîtresse-tige. 

Le  point  B  correspond  à  la  position  d'équilibre. 

La  surface  A  M  B  représente  l'excès  du  travail  du 
poids  disponible  do  la  maitresse-tige  sur  le  travail 
résistant  du  contre-poids  dans  la  première  période  du 
mouvement; 

La  surface  BCN  —  AMB,  l'excès  du  travail  résis- 
tant sur  lo  travail  moteur  dans  la  deuxième  période 
du  mouvement. 

Le  point  B  est,  comme  nous  l'avons  dit,  plus  bas  que 
le  milieu  do  la  course;  le  mouvoment  est  donc  accéléré 
sur  plus  de  la  moitié  do  la  course  et  retardé  sur  la 
partie  inférieure  do  cotte  course. 

La  ligne  A  M  représente  le  poids  libre  Q  de  la  maî- 
tresse-tige à  l'origine  de  la  course  ; 

La  ligne  CN  l'excès  do  la  résistance,  au  mouve- 
ment, du  balancier  sur  le  poids  disponible  de  la  maî- 
tresse-tige, à  la  fin  de  la  course.  Cet  excès  n'est  pas 
égal  au  poids  Q  ;  il  est  toujours  supérieur,  puisque 
le  point  d'équilibre  est  plus  bas  que  le  milieu  de  la 
course. 

La  Fig.  6  donne  les  courbes  des  espaces  que  nous 
avons  prises  sur  la  maîtresse-tige  avec  un  appareil 
enregistreur  à  diagrammes  continus. 
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Enfin  la  Fin.  5  donne  un  diagramme  relevé  sur  le 
cylindre  moteur  avec  un  indicateur  de  pression  égale- 
ment à  diagrammes  continus. 

Nous  dirons  quelques  mots  de  ces  diagrammes. 
La  courbe  des  espaces  montre   bien  comment  varie 
la  vitesse   pendant   la    descente    et  l'ascension  de  h 
maîtresse-tige. 

La  vitesse  maxima  est  de  lra,58  à  l'ascension  et  île 
lm,10  à  la  descente,  et  cette  vitesse  maxima,  à  la 
descente,  a  lieu  à  1™ ,36  de  l'origine  de  la  course;  ce 
point  correspond  sensiblement  à  la  position  horizontale 
du  balancier. 

Le  temps  d'une  excursion  double  de  la  m  ai  tresse-tige 
est  de  10'',80  et  se  décompose  ainsi  : 

Ascension  de  la  maîtresse-tige 2",39 

Temps  d'arrêt  en  haut  delà  course  .  ■  .     1  ",54 

Descente  de  la  maîtresse-tige 3",77 

Temps  d'arrêt  en  bas  de  la  course.   .   .   .     3",10 


Total 10"  ,80 

Dans  les  conditions  do  l'expérience,  qui  sont  celles 
du  service  courant,  la  machine  donnait  donc  5,5  coups 
do  piston  par  minute. 

On  remarquera  que  les  vitesses  d'ascension  et  de 
descente  de  la  maîtresse-tige  sont  très  grandes  et  que, 
par  contre,  les  temps  d'arrêt  sont  longs,  surtout  celui 
au  bas  de  la  course;  ces  derniers  sont  la  conséquence 
des  grandes  vitesses  do  l'ascension  et  surtout  de  la 
descente  do  la  maîtresse-tige  ;  il  faut  un  temps  d'arrêt 
assez  long,  pour  annuler  la  vitesse  de  l'eau  en  mou- 
vement. 

Les  diagrammes  de  la  machine  motrice  Fig.  5,  in- 
diquent que  la  condensation  (système  Létoret)  se  fait 
bien  pendant  toute  la  course,  mais  qu'elle  est  un  peti 
faible,   soit  à  cause  des  fuites  de  vapeur  a  travers  I 
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piston,  soit  parce  qu'on  alimentait  avec  un  Giffard 
pendant  l'expérience. 

Le  travail  produit  par  la  vapeur  est.  d'après  les 
iiagrammes,  de  163.023  kilogramme  très.  Le  travail  utile 
est  de  1.000 s  H  multiplié  par  la  course  des  pompes, 
laquelle  a  été  de  2m.54. 

Le  diamètre  des  pistons  étant  de  0m,395,  la  hauteur 
H  de  410  mètres,  on  a  1.000  s  H  X  2,54  =  127.571  kil., 

soit  ^—0,782. 

Tm 

Le  travail  résistant    de  la   vapeur,    mesuré   sur  le  Excès  do  p 
diagramme,  est  de  16.326  kilog.  ;  en  le  divisant  par  la    n^J™ 
levée  de  la  maîtresse-tige,  2m,5'i,  on  a  pour  excès  du        tige. 
poids  de  cette  tige  6.427  kilog.,  soit  les  10,01  p.   •/•  du 
travail     de    la    vapeur    et    12.80    p.    */•    du    travail 
utile,  mesuré  en  eau  élevée. 

Le  travail  des  résistances  autres  que  le  poids  de  Travail 
Veau  est  163.023  —  127.571  =  35.452  kilog.  ;  en  endes^f* 
déduisant  le  travail  de  la  résistance  due  à  l'excès  du 
poids  des  tiges, on  a:  35.452  —  16.326=  19.126  kilog. 
pour  le  travail  des  résistances  passives,  soit  11,73 
p.  7„<lu  travail  de  la  vapeur  et  14,9  p.  %  du  travail  de 
l'eau  élevée. 

L'excès  du  poids  des  tiges,  6.427  kilog.,  est  élevé; 
cela  tient  à  ce  que  la  course  de  roulement  du  balan- 
cier est  trop  grande. 

Cette  course  a  été  calculée  par  la  formule  (a)  avec 
une  valeur  de  Q  (Poids  libre)  de  20.000  kilog.,  que  l'on 
supposait  alors  nécessaire  pour  vaincre  la  surpression. 

L'épure  du  travail  du  balancier  donne,  à  l'origine 
de  la  course  descendante,  un  poids  libre  de  21 .893  kilog. 
au  lieu  de  20.000  kilog.  ;  nous  n'avons  pas  chargé  complè- 
tent le  balancier  pour  ne  pas  augmenter  encore  la 
^esse  déjà  bien  grande  de  l'ascension  de  la  maîtresse - 


364 

Il  nous  sera  facile  de  réduire  cette  course  en  chan- 
geant seulement  les  sabots  de  roulement  ;  c'est  ce  que 
l'on  se  propose  de  faire  au  premier  moment. 

L'installation  du  balancier  Rossigneux  nous  a  donné , 
par  rapport  à  l'ancien,  de  meilleurs  résultats  économie, 
ques. 

En  comparant  la  consommation  de  charbon  par  coi^^p 
de  piston,  des  cinq  années  qui  ont  précédé  le  chang 
ment  et  des  trois  années  qui  l'ont  suivi,  nous  trouvo 
une  économie  de  12  p.°/0,  sur  cette  consommation.  E^9je 
dépasse  16  p.  %  au  puits  Abraham  (Béraudière)  où   ]â 
course  du  balancier  est  moindre. 
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NOTE 


DESCENDERIE  DE  REMBLAIS  DU  PUITS  DE  LYON 

Pur  SI.  GRIOT. 


La  descende  rie  à  remblais  du  puits  Lyon  a  été  décrite, 
t  1882,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  de  l'Industrie 
inéràle,  tome  10,  4*  livraison,  2"  série. 
Depuis  cotte  époque,  l'expérience  ayant  indiqué  que 
9  poulies  de  renvoi,  de  1  mètre  de  diamètre,  qui 
menaient  l'écarté  ment  des  brins  du  câble,  de  la  valeur 
i  3  mètres  (diamètre  de  la  poulie-frein)  à  celle  de 
',30  (distance  des  centres  de  lignes  do  guidages),  fati- 
taient  beaucoup  le  câble  de  la  poulie-frein,  on  a 
lopté,  pour  les  nouveaux  piliers,  la  disposition  des- 
née  sur  la  Pl.  XL 

Le  régulateur  hydraulique  a  été  aussi  modifié  ;  on 
supprimé  les  engrenages  de  transmission  du  mouve- 
ent  et  employé  la  commande  directe  à  l'aide  d'un 
anchon. 

En  outre  do  ces  perfectionnements  do  détail,  une 
odication  importante  a  été  apportée  à  la  descenderie 
x  puits  Lyon:  c'est  l'emploi  des  cages  à  deux  étages, 
ms  le  secours  de  doubles  recettes,  ni  au  jour,  ni  au 
od  ;  on  a  ainsi  presque  doublé,  sans  frais  supplé- 
entaires  do  main-d'œuvre,  la  puissance  de  cette 
ïscenderie. 

Le  besoin  de  cages  à  deux  étages  se  faisait  déjà  sen- 
p  en  1882,  lors  de  la  description  des  descenderies  do 
■ontraniuert;  on  cherchait  un  contre-poids,  qui,  sans 
onner  de  choc  à  l'arrivée  de  la  cage  au  jour,  permît 
©  faire  la  manœuvre  aux  recettes. 
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Ce  contre-poids  a  été  heureusement  trouvé  dans 
l'emploi  d'un  câble  contrepoids,  d'un  diamètre  supé- 
rieur à  celui  de  la  poulie-frein. 

En  donnant  un  kilogramme  de  plus  par  mètre  de  lon- 
gueur au  poids  de  ce  câble  sur  celui  de  la  poulie-frein, 
on  a,  pour  un  puits  de  300  mètres,  une  différence  de 
poids  de  300  kilog. 

Voici,  dans  ces  conditions,  comment  se  fait  la  ma- 
nœuvre des  cages,  aux  recettes  : 

Lorsque  la  cage  chargée  de  deux  bennes  pleines 
arrive  au  fond  du  puits,  elle  repose  sur  deux  moises.dc 
manière  que  les  rails  du  compartiment  supérieur 
affleurent  ceux  do  la  recette  intérieure.  Au  jour,  le  | 
compartiment  inférieur  de  la  cage  chargée  des  doux 
bennes  vides  se  trouve  au  niveau  de  la  recette.  La  < 
Fig.  1,  Pl.  XI,  indique  la  disposition  des  cages  et  de? 
recettes  à  ce  moment. 

On  retire,  au  fond,  une  benne  pleine  que  l'on  rem- 
place par  une  vide,  et,  au  jour,  une  benne  vide  que 
l'on  remplace  par  une  pleine  ;  les  cages  sont  alors  char- 
gées de  la  même  manière  et  s'équilibrent  relativement 
au  poids  des  bennes, 

Mais  la  cage  du  jour  supporte  alors  le  garde-fou 
mobile  pesant  120  kilog.  et  l'excès  de  poids  du  câble  ^ 
contre-poids,  300  kilog.;  il  y  a  donc  une  force  de  iîÛ 
kilog.  qui  tend  à  faire  descondre  la  cage  du  jour  el 
remonter  la  cage  du  fond.  Cette  force  étant  bien  supé- 
rieure à  la  valeur  des  frottements,  aussitôt  qu'on  des- 
serre le  frein,  les  cagos  se  mettent  en  mouvement. 

Un  appareil  à  taquets,  installé  à  la  recette  du  jour, 
arrête  la  cage  ;  lorsque  le  plancher  de  l'étage  supérieur 
arrive  au  niveau  de  cette  recette,  le  plancher  de  l'étage 
de  dessous  de  la  cage  du  fond  vient  se  mettre  en  même 
temps  au  niveau  de  la  recette  intérieure.  La  Fig.  " 
représente  la  nouvelle  position  des  cages;  on  remplace 
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alors,  au  fond  du  puits,  la  benne  pleine  par  une  vide 
et  on  fait,  en  même  temps,  l'inverse  au  jour. 

On  retire  ensuite  les  taquets  et,  aussitôt  le  frein  des- 
serré, une  nouvelle  descente  de  remblais  a  lieu. 

Le  contre-poids  obtenu  par  le  simple  grossissement 
du  câble  de  dessous  a  l'avantage  de  ne  donner  aucun 
choc  ;  il  n'exige  aucune  complication  d'installation  ;  il 
offre,  de  plus,  un  avantage  considérable  qui  no  peut 
être  obtenu  par  l'emploi  d'aucun  autre  contre- poids  ;  il 
joue,  dans  les  descende  ries,  le  rôle  du  Boehkoltz  dans 
les  macbines  d'épuisement,  et  permet  de  marcher  beau- 
coup plus  vite  avec  le  même  degré  de  sécurité. 

A  l'origine,  l'excès  de  poids  du  câble  contro-poids 
agit  tout  entier  en  faveur  du  mouvement;  cet  excès 
diminue  de  valeur  à  chaque  instant,  et,  au  milieu  de  la 
course,  les  longueurs  do  ce  câble  suspendues  à  cha- 
cune des  cages,  étant  égales,  se  font  équilibre  ;  l'in- 
verse se  produit  pendant  l'autre  partie  de  la  course. 

L'excès  de  poids  produit  donc  un  travail  moteur  pen- 
dant la  première  moitié  de  la  course  qui  tend  a  accé- 
lérer le  mouvement,  et  un  travail  résistant  égal,  dans  la 
seconde  moitié,  qui  le  retarde. 

Dans  les  descenderies  avec  câbles  contre-poids  ordi- 
du  régulateur   Villiers,    l'équation    du 
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nous  a  fait  connaître  que  la  vitesse  n'atteignait  jamais 
la  valeur  maximum  V  que  l'on  se  fixait  par  la  con- 
dition : 

s  F  =  bV 

mais  qu'une  valeur  voisine  de  V  était  rapidement 
acquise,  de  sorte  que,  pendant  la  plus  grande  partie 
de  la  course,  le  mouvement  pouvait  pratiquement  être 
considéré  comme  un  mouvement  uniforme  de  vitesse  V. 


Le  degré  de  sécurité  d'une  descenderie  est  précisé- 
ment donné  par  cette  valeur  finale  de  V  qui  détermine 
la  hauteur  h,  à  laquelle  peut  s'élever  la  cage  au  jour 
au-dessus  de  la  recette,  si  le  freinteur  oublie  de  fermer 
le  frein.  Plus  la  valeur  de  V  est  petite,  moins  grandes 
sont  les  chances  do  rupture. 

Dans  les  desconderies  avec  câbles  contre-poids  d'un 
poids  plus  grand  que  celui  de  la  poulie-frein,  l'équa- 
tion du  mouvement  est  de  même  forme  ;  mais  s  F,  au 
lieu  d'être  constant  et  égal  au  poids  du  remblai  moins 
les  frottements,  varie  selon  la  position  des  cages  dans 
le  puits. 

Si  nous  appelons  : 

P  le  poids  de  la  cage  et  des  deux  bennes  vides 

P"  le  poids  de  la  cage  et  des  deux  bennes  pleines  ; 

R  les  résistances  passives  ; 

faV1  la  résistance  des  palettes  du  régulateur; 

H  la  distance  entre  les  recettes  du  jour  et  du  fond 

p  le  poids  du  mètre  courant  du  câble  poulie-frein; 

p'  le  poids  du  mètre  courant  du  câble  contre-poids: 

x  la  distance  à  la  recette  supérieure  de  la  cage  des 
cendante  à  un  moment  quelconque. 

L'équation  du  mouvement  sera  : 


ïF  est  ici  fonction  du  chemin  parcouru  et  du  carré 
de  la  vitesse,  c'est-à-dire  fonction  de  deux  varia 
Cette  expression  est  difficile  à  intégrer;  et,  par  suite, 
nous  n'avons  pu  établir  la  loi  du  mouvement  et  déter- 
miner rigoureusement,  par  lo  calcul,  l'importance  du 
rôle  que  joue  dans  la  vitesse  du  mouvement  un  câble 
contre-poids  plus  lourd  que  lo  câble  poulie-frein. 

Mais,  en  analysant  le  mouvement  des  deux  système! 
de  descenderie  avec  câble  contre-poids  différent  ou  noi 
de  celui  de  la  poulie-frein,  et  en  raisonnant  sur  de.' 
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chiffres  pratiques,  on  peut  voir,  approximativement, 
l'influence  qu'a  sur  la  vitesse  un  câble  contre-poids 
d'un  diamètre  plus  grand  que  celui  de  la  poulie-frein. 

Nous  supposerons  donc  deux  descenderies  avec  cages 
à  deux  étages  et  à  une  benne  par  étage,  et  n'ayant 
d'autre  différence  que  le  poids  du  câble  contre-poids. 
Soit  : 

L  =  300  mètres  la  longueur  de  ces  descenderies  ; 

P  =  1.200  kilog.,  poids  du  remblai  contenu  dans  les 
deux  bennes  ; 

R  =  200  kilog.,  résistances  passives,  frottement,  rai- 
deur des  cordes  ; 

D  =  300  kilog.,  différence  du  poids  des  câbles  dans 
l'une  des  descenderies  (un  kilog.  par  mètre  courant), 
jp9  —  p  =  1  kilog. 

Nous  admettons  le  même  régulateur  hydraulique 
pour  les  deux  descenderies  et  des  dimensions  de  palet- 
tes telles  que,  lorsque  : 

bv*  =  P  —  R  V  =  6  mètres, 

d'où  Ton  tire  b  =  27,78. 

Nous  avons  dit  que  l'équation  était  de  même  forme 
dans  les  deux  cas  : 

dv 

Dans  le  système  de  descenderie  avec  câbles  de  même 
diamètre,  s  F  est  constant,  la  force  motrice,  à  l'origine 
du  mouvement,  est  égale  à 

sF  =  P  —  R  =  1.000  kilog. 

L'accélération,  d'abord  très  grande,  diminue  à  chaque 
it\stant  avec  l'accroissement  de  6V*,  la  vitesse  du  mou- 
vement atteint  assez  rapidement  une  valeur  voisine  de 
^  =6  mètres,  mais  ne  la  dépasse  pas,  et  le  mouve- 
ment s'éteint  à  la  fin  de  la  course,  sous  l'action  du  frein, 
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avec  une  vitesse  un  peu  inférieure,  mais  sensiblement 
égale  à  6  mètres. 

Dans  la  descenderie  avec  câble  contre-poids  plus 
lourd,  on  a  toujours  pour  équation  du  mouvement  : 

cPjc 
dv 

S  F  n  est  plus  constant  ;  il  diminue  de  2  (p'  —  p)  =  2 
kilog.  par  mètre  courant  de  chemin  parcouru. 

A  l'origine  du  mouvement,  la  force  motrice  est 
égale  à 

sF  =  P  +  D  —  R  =  1.300  kilog. 

l'accélération  du  mouvement  est  donc  plus  grande  que 
dans  le  premier  cas. 

s  F  ne  diminuant  que  très  lentement,  le  mouvement 
doit  atteindre  assez  rapidement  et  même  dépasser  la 
vitesse  V  =  6  mètres. 

A  cause  de  la  diminution  constante  de  s  F,  la  vitesse 
doit  passer  par  un  maximum  V  supérieur  à  V,  et  être 
un  peu  inférieure  à  celle  que  donnerait  l'équation  : 

s  F  =  bV»   d'où  V  =  6,84 

A  partir  du  point  d'équilibre  entre  s  F  et  bV2,  la  résis- 
tance du  régulateur  bV2  devient  supérieure  à  s  F,  mais 
la  différence  ne  peut  jamais  être  bien  grande,  puisque 
S  F  ne  perd  que  2  (p'  —  p)  =  2  kilog.  par  mètre  de 
chemin  parcouru  et  que  b\'2  diminue  en  même 
temps  d'une  quantité  proportionnelle  à  la  diminution 
du  carré  de  la  vitesse,  quantité  correspondant  à  la 
force  vive  détruite  à  chaque  instant  par  l'excès  du  tra- 
vail de  bV2  sur  le  travail  de  s  F. 

A  la  fin  de  la  course,  au  moment  du  serrage  du  frein, 
la  vitesse  finale  doit  donc  être  très  peu  supérieure  à 
celle  donnée  par  la  relation  : 

"L\fr=sF=P  —  R  —  D  =  700  kilog.,  d'où  V  =  5m,02 
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En  résumé,  dans  la  seconde  descenderie,  la  vitesse 
est    supérieure  pendant  la   plus  grands  partie  de  la 
course  et  inférieure  seulement  à  la  lin  à  celle  de  la  pre- 
mière descenderie.   La  durée  d'une  descente  de  rem- 
blais  est  donc  plus  courte  et  il  y  a  plus  de  sécurité, 
puisque  !a  vitesse  d'arrivée  do  la  cage  au  jour  est  éga- 
lement plus  faible. 

Un   contre-poids  différent  augmente  donc  la  puis- 
sance   de  travail  d'une  descenderie   et  offre  plus  de 
sécurité. 

Nous  avons,    à  l'aide  d'un  appareil  enregistreur  do 
mouvement,  relevé  plusieurs  courbes  des  espaces  par- 
courus par  les  cages,  avec  des  charges  variables. 

Ces  courbes,  Fie.  5,  Pl.  XI,  nous  ont  permis  de  déter- 
miner  dans   chaque  cas  la  vitesse  maxima  des  cages 
dans   le  puits,  et  la  vitesse  à  la  fin  de  la  descente,  au 
moment  du  serrage  du  frein. 

Voici    le  tableau  des  chiffres  obtenus   dans  quatro 
expériences  : 

F 

! 

S 

i 

Il  pNi 

10.596 
8.153 
5.87 
5.57 

11  PU 

ci;hid  jour 
ii  «.rrift 

Cl'iii 
iilrtli. 

H 

Iftiilt 

ir.ii 

3",3j 

itttrinn 

1.882* 

828 
430 
413 

I04-.ÏG 
77 

94.90 
89. 4  ï 

7,90 
5.59 
0,90 

«1- 

273 
281 

40",81 

43,67 
66,12 

76,27 

381- 

Dans  l'expérience  n°  1,  la  charge  était  un  peu  plu 
pande  que  dans  la   marche  ordinaire  ;   le  freinteur  a 
facmé  son  frein  un  peu  trop  tôt,  à  37™, 50  du  jour  ;  il  < 
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fallu  ensuite  le  desserrer,  c'est  ce  qui  a  donné  une  lon- 
gue période  d'arrêt. 

Dans  le  n°  2,  la  charge  est  plus  faible  que  dans  le 
service  ordinaire,  parce  que  nous  avons  cherché  à  ne 
serrer  le  frein  que  le  plus  tard  possible. 

Dans  l'expérience  n°  3,  la  cage  est  arrivée  au  jour 
presque  sans  vitesse,  le  frein  n'a  pas  été  serré,  le  poids 
des  portes  mobiles  et  le  repos  de  la  cage  du  fond  sur 
les  moises  ont  suffi  pour  arrêter  les  cages  au  niveau  des 
recettes. 

Au  n°  4,  la  cage  s'arrête  d'elle-même  après  un  par- 
cours do  270  mètres. 

Dans  ces  expériences,  les  charges  ont  été  graduée 
de  manière  à  faire  ressortir  l'influence  du  régulateur  e 
du  contre-poids  dans  le  fonctionnement  d'une  descen- 
derie.  La  forme  des  courbes  des  espaces  fait  bien  voir 
comment  varie  la  vitesse  dans  ces  expériences. 

La  charge  d'une  cage  varie  selon  la  nature  des  rem- 
blais, de  1.000  à  1.200  kilog.  Le  freinteur  n'agit  pas 
dans  le  service  courant  comme  dans  nos  expériences  ; 
lits  de  Lyon  [\  commence  généralement  à  serrer  légèrement  le  frein 
lorsque  la  cage  arrive  à  35  m.  du  jour.  Dans  ces  con- 
ditions, la  durée  de  la  descente  est  en  moyenne  de  41'' 
celle  des  manœuvres  de  24",  soit,  pour  une  cordée  d 
2  bennes,  65  secondes. 

Cette  descenderie  pourrait   donc  au    besoin   livre 
1.100  bennes  de  remblais  en  10  heures.  Elle  a  souve 
fourni  de  900  à  1.000  bennes. 

Pendant  l'année  1887,  elle  a  descendu,  en  287  jour 
223.654  bennes,  soit  une  moyenne,  par  poste,  de  77 
bennes. 
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SUE  LE  MATÉRIEL  DES  HOUILLÈRES 


l'ar  H.  REUMÀUX, 
émeur- directeur  dos  mines  de  Le  ris. 


La  concentration  tic  l'extraction  sur  un  petit  nombre  Considération; 
de  sièges  largement  outillés  a  conduit  l'exploitant  à    Eéneralcs. 
créer  un  matériel  en  rapport  avec  los  conditions  nou- 
velles de  la  production. 

Extraire  par  siège  1. 000  tonnes  en  huit  heures,  éten- 
dre les  étages  en  conséquence  et  chercher,  si  besoin 
est,  le  charbon  à  plus  de  2.000  mètres  du  puits,  telles 
sont  les  conditions  en  vue  desquelles  on  se  propose  au- 
jourd'hui d'approprier  les  puits,  chevalements,  pompes, 
machines  d'extraction,  matériel  de  roulage,  d'aérage,  et 
d'établir  les  engins  propres  à  la  production,  au  trans- 
port et  à  l'utilisation  de  l'air  comprimé. 

Le  cadre  de  cette  courte  note  ne  comporte  ni  la  des- 
cription, ni  l'examen  critique  des  modèles  divers  adop- 
tés ;  je  me  propose  seulement  do  relever  quelques  dé- 
tails qui  peuvent  présenter  un  certain  intérêt  de  nou- 
veauté. 

1°  SONDAGES 

On  sait  combien  l'orientation  d'un  témoin  de  sondage  Orîeniaiion 
présente  de  causes  d'erreur  par  les  procédés  ordinaires. 
Nous  avons  cherché  à  simplifier  l'opération  et  à  assurer 
le  résultat  en  substituant  aux  tiges  vissées  des  tubes 
boulonnés  et  repérés  au  préalable  sur  un  banc  détour; 
i-'haque  tube  posé  doux  fois  sur  le  banc  de  tour,  assem- 
blé une   première  fois  avec  celui  qui  le  précède,  une 
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seconde  fois  avec  celui  qui  lo  suit.  Ces  repères  sont  tra- 
cés sur  les  brides,  et  lorsque  le  travail  est  fait  avec  le 
soin  que  comporte  une  opération  de  précision,  la  suite 
des  repères  forme  sur  la  colonne  des  tubes  une  ligne 
parfaitement  droite  qu'on  oriente.  L'arrache-témoin. 
lié  invariablement  au  tube  inférieur,  se  trouve  orienté 
comme  lui. 

Nous  avons  essayé  un  second  moyen  qui  présente, 
dois  lo  dire,  moins  de  garanties. 

On  descend  sur  le  témoin  une  boite  en  cuivre  gai 
de  mastic  et  surmontée  d'une  boussole  dont  l'aigui] 
est  immobilisée  par  un  ressort.   Dès  que  l'engin   pose 
sur  le  témoin,  dont  la  face  supérieure  se  moule  clans  li 
mastic  do  la  boite,  on  rend  à  l'aiguille  sa   liberté,  puis 
on  l'immobilise  de  nouveau  à  l'aide  d'une  Ocelle, 
remonte  le  tout. 

Le  témoin  arraché,  ramené  au  jour,  est  orienté 
l'aide  des  empreintes  conservées  parla  boite  à  mastic 
delà  position  finale  de  l'aiguille  aimantée. 

EXTRACTION-MACHINES 


iondensalion, 


enté 

; 


uis 


11  arrive  qu'une  machine  d'extraction  devienne  il 
suffisante,  soit  que  la  profondeur  du  puits  ou  la  pro- 
duction, ou  l'un  et  l'autre  augmentent.  Le  cas  s'est 
présenté  à  notre  siège  de  Wingles.  C'est  seulement  à 
360  mètres  de  profondeur  que  nous  avons  découvert 
une  couche  exploitable,  d'un  charbon  excellent.  On  se 
développa,  on  s'étendit  rapidement,  grâce  à  l'air  coi 
primé,  et  la  production  s'éleva  à  tel  point  qu'un 
sième  étage  à  la  cage  fut  jugé  nécessaire;  mais  il 
riva  que  la  machine  d'extraction  devint  insuffisante. 

Pour  sortir  d'embarras,  nous  eûmes  recours  à  la 
condensation.  Une  machine  spéciale  avait  été,  dès  l'ori- 
gine des  installations,  établie  pour  condenser  la  vapeur 
des  compresseurs,  des  pompes,  ventilateurs. 


•n  se 
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le  cas  échéant,  dune  machine  d'extraction.  Les  rac- 
cords étaient  prévus  et  furent  montés  sans  difficulté 
L'injection  d'eau  donna  lieu  à  quelques  tâtonnements 
îxiais  fut  bientôt  réglée  et  mise  en  rapport  avec  la  con- 
ommation  de  vapeur  dans  les  conditions  que  nom 
.vons  décrites  à  la  réunion  du  16  janvier  1887  et  don1 
le  compte-rendu  est  reproduit  ci-dessous. 

Le  succès  fut  complet  :  nous  extrayons  aujourd'hui 
couramment  1.000  tonnes  par  jour,  d'une  profondeur  do 
360  mètres,  avec  une  machine  de  1™,60  de  course  e 
tm,10  de  diamètre. 
Est-il  besoin  d'insister  sur  l'économie  qui  résulte  de 
la  condensation  appliquée  à  toutes  les  machines  d'un 
siège  double  qui  comporte  800 chevaux  de  force"?  Peut- 
être  se  laisse-t-on  trop  aisément  arrêter  par  l'objection 
relative  au  manque  d'eau.  Un  refroidissoir  de  dimen- 
sions convenables,  bien  étudié,  permet  d'utiliser  cons- 
tamment la  même  eau  et  lève  toute  difficulté. 

Nous  pensons  en  conséquence  que,  dans  toute  ins- 
tallation nouvelle  d'un  siège  d'extraction,  il  convient 
de  prévoir  l'application  de  la  condensation  à  toutes  les 
machines. 

La  disposition  dont  il  est  parlé  ci-dessus  repose  sur 
le  principe  des  transmissions  par  l'intermédiaire  d'un 
corps  fluide,  transmissions  qui  ont  reçu  de  nombreuses 
effort  anciennes  applications  (1).  Elles  étaient  seules 
utilisées  pour  le  transport  de  la  force  à  distance  avant 
l'introduction  des  câbles  télédynamiques  et  la  décou- 
verte des  moyens  nouveaux  dus  aux  progrès  de  la 
science  électrique;  aujourd'hui  encore,  elles  conservent 
leur  valeur  dans  un  grand  nombre  de  cas  et  en  particu- 

(1)  Noua  avons  cru  devoir  reproduire  ici  la  communication 
faite  sur  ce  sujet  par  M.  Reumeaux  fi  la  réunion  de  Douai  du 
16  janvier  1887,  et  qui  se  trouve  reproduite  dans  les  Comptes- 
Tendus  mensuels  (février  1887).  —  Ch. 
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lier  dans  les  applications  qui  ont  pour  objet,  non  le 
transport  continu  tle  la  force  depuis  le  lieu  de  produc- 
tion jusqu'à  l'engïn  récepteur,  mais  la  transmission  in- 
termittente du  mouvement  engendré  par  une  simple 
modification  do  tension  du  fluide  enfermé  dans  le  tuyau 
de  conduite. 

Je  citerai  dans  cet  ordre  d'applications  :  le  sifflet 
adapté  aux  tuyaux  acoustiques,  les  timbres  atmosphé- 
riques, les  horloges  pneumatiques,  les  tubes  des  freins 
continus  Westinghouse,  Smith,  Barker,  etc. ,  dont  l'em- 
ploi est  devenu  général.  C'est  enfin  à  la  même  source 
que  les  tubes  postaux  et  l'extraction  atmosphérique 
d'Epinac  empruntent  leur  principe  d'action. 

Dans  chacune  de  ces  applications  lo  mouvement  prend 
naissance,  grâce  à  la  diflérenco  de  pression  quis'exerci! 
sur  les  deux  faces  d'un  piston  en  relation  avec  un  fluide 
renfermé  dans  un  tuyau, lorsque  la  tension  de  ce  fluide, 
supérieure,  égale  ou  inférieure  à  la  pression  atmos- 
phérique, peu  importe,  vient  avarier. 

J'ai  eu  occasion  récemment  d'appliquer  le  même 
principe  : 

1°  A  la  fermeture  à  distance  des  conduites  d'eau  ; 

2"  A  la  fermeture  à  distance  et  automatique  des 
conduites  de  vapeur; 

La  présente  note  a  pour  objet  de  décrire  ces  deux 
applications  : 

La  première  a  été  étudiée  dans  le  but  de  régler  l'in- 
jection de  l'eau  froide  dans  le  condenseur  de  notre 
fosse  n°  7.  Ce  condenseur  reçoit,  outre  la  vapeur  de  sa 
propre  machine,  celle  du  ventilateur,  du  compresseur 
d'air ,  des  moteurs  qui  commandent  l'alimentation , 
l'éclairage  électrique,  et  enfin  de  deux  machines  d'ex- 
traction. 

En  ce  qui  concerne  les  appareils  à  mouvement  con- 
tinu, pas  de  difficulté  :  des  valves  spéciales,  une    fois 
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réglées,  proportionnent  le  débit  de  l'eau  froide  ;  mais  il 
en  est  autrement  des  machines  d'extraction  :  leur  marche 
intermittente,  coupée  par  des  arrêts  plus  ou  moins  pro- 
longés, exclut  la  possibilité  do  l'injection  continue  ; 
l'eau  fût-elle  on  abondance,  et  ce  n'est  pas  le  cas,  que 
l'on  ne  saurait  encore  accepter  une  aussi  inutile  dé- 
pense de  force. 

Sans  exiger  donc  que  le  poids  do  l'eau  injectée  soit 
en  rapport  constant  avec  celui  do  la  vapeur  consom- 
mée, c'est-à-dire  que  le  débit  de  l'eau  froide  varie 
comme  la  détonte,  ce  qui  entraînerait  bien  quelque 
complication,  au  moins  faut-il  que  l'injection  s'ouvre 
et  se  ferme  en  même  temps  que  l'admission  de  la  va- 
peur. 

On  y  arrive  d'ailleurs  fort  aisément  :  il  suffit  de  re- 
lier la  valve  d'injection  au  mouvement  du  modérateur  ; 
mais  souvent,  et  nous  nous  trouvions  précisément  en 
face  de  cette  difficulté,  le  condenseur  est  fort  éloigné 
de  la  machine  d'extraction  ;  une  transmission  rigide  par 
tringles  et  leviers  est  difficile  à  établir,  lourde  à  ma- 
nœuvrer; elle  prend  du  jeu,  perd  sa  précision  et  par 
suite  sa  valeur.  C'est  pour  remplacer  celle  que  le  cons- 
tructeur avait  établie  en  même  temps  que  la  machine, 
et  qui  ne  nous  donnait  aucune  satisfaction,  que  j'ai  dis- 
posé une  transmission  par  eau  clans  les  conditions  sui- 
vantes (Fig.  1,  Pl.  XIII). 


Un  tube  en  cuivre  AÀ',  de  30ni/m  de  diamètre,  prend 
naissance  dans  une  boîte  en  fonte  montée  à  côté  du 
modérateur,  et  se  continue  sur  une  longueur  de  23  mé- 
tros jusqu'à  la  valve  obturatrice  fixée  au  tuyau  d'échap- 
pement dans  le  voisinage  de  la  chambre  d'injection. 
Co  tubo  est  rempli  d'eau. 

La  boite  en  fonte  renferme  un  petit  tiroir  P'   relié  à 
la  tige  du  modérateur,  et  disposé  pour  mettre   l'inté- 
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rieur  du  tube  en  communication  soit  avec  l'admission. 
soit  avec  l'échappement  de  la  machine. 

La  valve  obturatrice  logée  dans  un  boisseau  en  foule 
se  compose  d'un  piston  relié  à  un  cylindre  en  fonte  qui 
ouvre  ou  ferme  le  courant  liquide  circulant  de  A  en  A', 
suivant  qu'il  est  en  haut  ou  en  bas  de  sa  course. 

Le  fonctionnement  de  l'appareil  est  aisé  à  saisir 

Lorsque  le  mécanicien  ouvre  le  modérateur,  il  en 
traîne  le  tiroir  P',  découvre  la  lumière,  met  la  vapi 
en  tension  au  contact  de  l'eau  du  tube,  qui  transnu 
pression  à  la  valve  et  la  soulève  vivement. 

Lorsqu'au  contraire  le  mécanicien  ferme  son  modé- 
rateur, il  abaisse  le  tiroir;  dès  lors  l'intérieur  du  tube 
communique  avec  l'échappement,  la  pression  disparaît, 
et  le  piston,  à  son  tour,  refoule  la  colonne  d'eau,  des- 
cend au  bas  de  sa  course  et  ferme  l'injection  dans  le 
condenseur. 

Il  est  bien  clair  que  le  diamètre  du  piston  et  le  poids 
de  la  valve  ont  été  calculés  en  conséquence  ;  on  pou- 
vait aisément  déterminer  le  poids  voulu,  intermédiaire 
entre  celui  de  la  colonne  d'eau  libre  et  celui  àe  la 
colonne  en  tension,  puisqu'on  disposait  d'une  différence 
de  pression  de  3  kilog  au  moins  par  centimètre  carré. 

Cet  apparoil  fonctionne  depuis  plus  de  doux  ans  dans 
des  conditions  satisfaisantes. 

On  a  souvent  exprimé  la  crainte  que  le  frein  d'une 
machine  d'extraction  ne  fasse  défaut  entre  les  mains  du 
mécanicien  si  le  collecteur  do  vapeur  vient  à  se  rom- 
pre, et  l'on  a  avec  raison  recommandé  le  frein  à  contre- 
poids pour  parer  à  ce  danger. 

Nous  pensons  que  l'on  peut  atteindre  le  même  but 
sans  modifier  le  dispositif  généralement  adopté,  et 
nous  avons  appliqué    les  deux  dispositions  suivantes  * 

La  première  est  en  service  à  notre  fosse  n"  7.  Le 
tuyau  qui  amène  la  vapeur  au  cylindre  du   frein 
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raccordé  à  un  autre  tuyau  relié  au  réservoir  d'air  com- 
primé ;  deux  clapets  do  retenue  empêchent  l'air  de 
passer  dans  le  tuyau  de  vapeur  et  réciproquement.  Mais 
l'air  et  la  vapeur  ont  l'un  et  l'autre  libre  accès  dans  la 
boîte  du  cylindre  du  frein,  en  sorte  que  si  la  vapeur 
vient  à  manquer,  l'air  comprimé  arrive  et  travaille  à 
sa  place.  En  service  ordinaire,  c'est,  naturellement, 
le  fluide  dont  la  tension  est  la  plus  haute  qui  se  pré- 
sente à  la  demande  du  mécanicien. 

Le  second  moyen,  applicable  dans  les  puits  où  il 
n'existe  pas  d'air  comprimé,  a  été  décrit  dans  la  réu- 
nion du  15  janvier  1888  (Comptes-rendus  mensuels, 
avril  1888)  (t).  C'est,  à  proprement  parler,  l'adaptation 
du  frein  Westinghousc  aux  machines  d'extraction,  la 
vapeur  étant  substituée  à  l'air  comprimé. 

La  conduite  do  vapeur  qui  va  de  la  chaudière  à  la 
machine  d'extraction  ot  la  conduite  d'air  comprimé  de 
1.500  mètres  de  longueur  qui  réunit  les  réservoirs  de 
la  surface  à  l'une  de  nos  machines  d'extraction  souter- 
raines peuvent,  cette  dernière  surtout,  sous  l'action  de 
causes  nombreuses,  se  rompre  subitement.  Si,  à  ce 
moment,  le  mécanicien  remonte  une  cage  chargée  d'ou- 
vriers, qu'il  n'ait  à  sa  disposition  que  le  frein  ordinaire 
à  vapeur  où  à  air,  ou  que,  faute  de  présence  d'esprit,  il 
ne  manœuvre  pas  à  temps  le  frein  à  contre-poids,  le 
plus  grand  malheur  est  à  craindre  ;  le  serrage  du  frein, 
dans  ce  cas,  doit  être  automatique. 

C'est  encore  en  utilisant  la  brusque  dépression  créée 
sur  une  des  faces  d'un  piston  par  la  rupture  même  de 
la  conduite  que  j'ai  pu  obtenir  l'automaticité  voulue. 
Voici  comment  :  (Voir  Pl.  XIII,  Fig.  2.) 

La  face  supérieure  d'un  piston  pouvant   se  mouvoir 

(I)  Noua  croyons  encore  devoir  reproduire  ici  ce  passage. 
Oh. 


dans  un  cylindre  alésé  est  en  communication  bi 
tuelle  avec  la  conduite  d'air  ou  de  vapeur  qui  alime: 
la  machine  d'extraction. 

L'autre  face  reçoit  aussi  la  pression  du  fluide  venai 
de  la  même  conduite,  mais  par  l'intermédiaire  d' 
petit  réservoir  de  capacité  triple  environ  de  celle  du 
cylindre  de  i'rein,  réservoir  que  le  fluide  traverse  en 
soulevant  pour  y  entrer  une  soupape  de  retenue. 

En  marche  normale,  le  pistou  est  donc  en  équilibre 
et  repose,  par  son  poids,  sur  le  fond  du  cylindre  qui  le 
renferme.  Que  la  conduite  vienne  à  se  rompre,  la  pres- 
sion disparait  brusquement  sur  la  face  supérieure  du 
piston  tandis  que,  grâce  au  réservoir  d'où  le  fluide 
retenu  par  la  soupape  ne  peut  s'échapper,  l'autre  faee 
reste  soumise  à  la  pression,  le  piston  se  soulève, 
actionne  le  tiroir  du  frein  qui  fonctionne  immédiate' 
ment. 

Les  résultats  obtenus  ayant  été  reconnus  très  s; 
faisants,  nous  en  avons  étendu  l'emploi. 

Le  premier  modèle  a  été  simplifié,  et  le  fonctioi 
ment  en  a  paru  tellement  sûr  que  nous  avons  pu 
primer  l'attirail  encombrant  et  incertain  des  tringV 
leviers  reliant  le  chevalet  au  tiroir  du  frein  ;  le  serre- 
frein  complète  notre  arrête- cages  ;  la  machine  d'extrac- 
tion s'arrête  avant  d'atteindre  le  jour;  si  elle  dépasse, 
le  frein  se  serre  ;  il  fonctionne  également,  soit  que  la 
conduite  de  vapeur  se  rompe,  soit  que  la  cage  s'élève 
trop  haut. 

Lorsqu'il  y  a  lieu  de  craindre  quelque  confusion, 
nous  remplaçons  la  sonnerie  rattachée  au  cordon  du 
puits  par  'un  sifflet  à  vapeur  ou  à  air  comprimé. 

GAGES 

Calage  Un  parachute  étant  d'autant  plus  efficace  que  90* 

1  paracnule.  ressort  est  plus  puissant,  il  convient  de  donner  à  cel»-*-1 


levé, 
Liate- 

,esrt 


ci  toute  la  force  que  comporte  le  poids  de  la  cage  et  le 
daligeF  des  prises  de  griffes.  Ce  danger  est  naturelle- 
ment bien  moindre  pendant  la  circulation  du  personnel, 
iatté  à  vitesse  réduite,  sous  l'attention  soutenue  du 
mécanicien,  que  durant  la  marche  plus  ou  moins  régu- 
lière et  précipitée  au  charbon.  On  pourra  donc  aug- 
menter la  force  du  ressort  en  condamnant  le  parachute 
pendant  le  trait  ;  mais  si  l'on  veut  éviter  que,  par  négli- 
gence on  paresse,  le  chargeur  ne  se  dispense  de  déca- 
ler le  parachute  dès  qu'un  ouvrier  entre  dans  la  cage, 
il  faut  que  la  manœuvre  du  décalage  soit  facile  en  tout 
temps  et  qu'une  indication  bien  apparente  apprenne  à 
l'ouvrier  si  le  parachute  est  libre.  Nous  nous  somir.es 
flïureé  d'atteindre  le  but  ainsi  défini  en  disposant  un 
■verrou  relié  h  un  disque  comme  le  montre  lo  croquis 
annexé  à  cotte  note  (Voir  Pl.  XII,  Fig.  7,  8,  9,  10 
et  11,  et  Pl.  XIV).  Le  chargeur,  sans  peine,  sans  effort, 
sans  quitter  sa  place,  pousse  et  retire  le  verrou,  cale  et 
décale  le  parachute,  en  même  temps  qu'il  efface  le 
disque  ou  le  ramène.  L'ouvrier  ainsi  prévenu  devient 
responsable  de  sa  sécurité  ;  il  lui  est  interdit  d'entrer 
dans  une  cage  dont  le  disque  est  effacé. 

Aucune  partie  du  matériel  n'est,  au  même  degré  que  Gonstraetioa 
la  cage,  exposée  aux  efforts  anormaux  résultant  des  des  caSea' 
brusques  accélérations  de  vitesse  et  des  arrêts  subits. 
On  pourrait  dire  sans  trop  exagérer  qu'elle  ne  travaille 
que  par  choc.  Aussi  le  choix  du  métal  et  l'étude  de  ses 
assemblages  méritent-ils  une  attention  particulière 
V autant  plus  que,  dans  un  intérêt  trop  évident,  il  con- 
vient do  donner  à  la  cago  le  maximum  de  légèreté  com- 
patible avec  la  fatigue  qu'on  lui  imposera.  —  Une  cage 
bien  comprise  plie  et  ne  rompt  pas  ;  donc  le  métal 
adopté  sera  doux,  nerveux,  ductile,  choisi  parmi  les 
bons  fers  au  bois,  ou  mieux,  peut-être,  parmi  les  fers 

M'  ANNEE.  !U 
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fondus  soudables  appelés  aussi  aciers  extra-doux;  les 
assemblages   éviteront  de  trop   raidir  l'ensemble. 

Nous  avons  introduit  vers  1872  l'assemblage  par 
gousset  rivé,  solide  assurément,  mais  donnant  à  toute 
la  cage  une  rigidité  qui  s'accommode  mal  d'un  guidage 
fatigué. 

L'expérience  nous  a  fait  revenir  à  l'emboitement  Bl 
au  boulon,  mais  à  l'emboîtement  précis  et  au  boulon 
unique,  trou  percé,  tout  au  moins  alésé  sur  place  après 
assemblage,  boulon  ajusté  de  même.  Nous  estimons 
que  dans  l'étude  d'un  matériel  soumis  à  des  chocs 
répétés,  matériel  de  mine  ou  de  chemin  de  fer,  il  faut 
s'attacher  à  éviter  la  multiplicité  des  organes,  rempla- 
cer le  nombre  par  la  dimension,  et  donner  à  tous  les 
ajustages  une  précision  rigoureuse.  Un  montant  de 
cage  en  bon  fer  carré,  tracé  sur  calibre,  emboîtant 
exactement  le  châssis,  assemblé  par  boulon  unique,  se 
remplace  aisément  dans  le  puits  sans  qu'il  soit  besoin 
de  sortir  la  cage;  il  se  redresse  ou  se  ressoude  sans  dif- 
ficulté, tandis  qu'on  no  peut  attendre  aucun  semblable 
avantage  d'un  montant  en  fer  profilé   rivé  au  châssis. 

TAQUETS 

On  a  préconisé  depuis  quelque  temps  le  retour  aux 
taquets  à  verrou, en  faisant  valoir  spécialement  le  temps 
gagné  dans  la  manœuvre  descendante  d'une  cage  à  3  et 
r\  étages;  mais  la  manœuvre  en  descendant,  impossible 
avec  l'enclenchement  des  taquets  dont  nous  avons 
reconnu  l'efficacité,  ne  nous  paraît  présenter  aucun 
avantage  marqué,  à  peine  une  minime  économie  de 
vapeur  ;  elle  a,  par  contre,  l'inconvénient  d'exagérer  la 
hauteur  du  chevalet  et  d'effacer  partiellement  la  cage 
au  moment  du  départ,  cause  d'erreur  pour  le  méca- 
nicien. 

Si  la  manœuvre  se  fait  en  montant,  le  temps  gagné 
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à  l'aide  du  taquet-verrou  a  une  valeur  relative  insigni- 
fiante que  ne  compense  pas,  à  notre  avis,  le  retard  et 
peut-être  le  danger  créé  par  l'obligation  de  mettre  la 
corde  en  tension  avant  le  départ. 

A  l'intérieur  do  la  mine,  où  l'extraction  se  fait  dans 
des  bures  de  faible  profondeur,  par  cages  à  un  seul 
étage,  on  se  trouve  en  présence  de  conditions  tout 
autres  :  la  valeur  relative  du  temps  gagné  prend  une 
réelle  importance,  le  fluide  moteur  coûte  cher  et  le 
faible  poids  de  la  cage  permet  de  moins  redouter  une 
mise  en  tension  incomplète  ;  dans  ce  cas,  le  taquet- 
verrou  a  sa  raison  d'être.  Nous  l'avons  appliqué  sous 
la  forme  (Fig.  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9  et  10,  Pl.  XIII)  :  les 
corbeaux,  soulevés  comme  d'ordinaire  par  la  cage  mon- 
tante, tournent  autour  d'un  bloc  excentré  rapporté  sur 
l'arbre  des  taquets,  en  sorte  que  l'action  du  levier  fait 
glisser  le  corbeau  au  lieu  de  le  soulever.  Un  convena- 
ble rapport  des  courses,  un  petit  plan  incliné  sur  le 
corbeau,  s'il  est  besoin,  permettent  de  vaincre  aisément 
les  résistances. 

Il  convient  de  disposer  les  taquets,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  leur  forme,  de  façon  à  faire  prendre  à  la  cage 
une  inclinaison  vers  la  sortie  des  berlines,  résultat 
qu'on  obtient  sans  peine  par  un  léger  abaissement  des 
corbeaux  d'avant  et  par  un  entaillage  approprié  dans 
les  guides. 

CHARGEMENT 

A  la  sortie  de  la  fosse,  le  charbon  est  versé,  criblé, 
trié  et  descendu  en  wagon  ;  plus  le  versage  sora  lent 
et  régulier,  moins  il  y  aura  de  choc,  et  partant  de 
bris.  Le  culbuteur  latéral,  versant  à  la  fois  quatre  CulbuU 
berlines,  que  nous  avons  installé  récemment,  répond 
à  ce  besoin. 

La  houille,   en  quittant  le  culbuteur,  passe  huy  \^^ 


latéra 


384 

tables  distributrice  et  de  triage  ;  l'épaisseur  de  la  cou- 
che, réglée  par  le  rapport  de  vitesse  des  deux  tables, 
est  réduite  autant  que  le  permettent  les  exigences  du 
débit,  pas  assez,  en  général,  pour  que  le  triage  soit 
pratique  sans  séparation  préalable  des  fines. 

Mais  on  sépare  aisément,  la  difficulté  est  de  recom- 
poser, 
mposition     Nous  avons  essayé  trois  moyens  : 

diverses       jo  Recomposition  dans  le  wagon  : 
osseurs 
charbon.       2°  Superposition  des  deux  couches;  le  fin  traverse  la 

grille  et  se  loge  naturellement  sous  les  morceaux  ; 

3°  Le  fin,  après  avoir  traversé  la  grille,  est  ramené 
au  centre  de  la  table. 

Le  charbon  trié  doit  être  descendu  dans  le  wagon 
sans  chute  ni  bris.  Des  nombreux  appareils  que  nous 
avons  étudiés  dans  ce  but,  nous  citerons  seulement  : 

La  trémie  cylindrique, 

Le  plan  incliné  en  hélice, 
rémie  La  trémie  en  forme  de  cylindre  (Voir  Fig.  1,  Pl.  XV) 

ndrique.  est  abaissée,  porte  fermée,  à  mesure  que  le  charbon  ar- 
rive, jusqu'à  prendre  la  position  verticale,  puis  relevée 
peu  à  peu,  porte  ouverte,  jusqu'à  l'inclinaison  limite  du 
glissement. 

Le  wagon,  placé  sur  une  voie  en  pente  de  deux 
centimètres  par  mètre,  mais  retenu  par  un  treuil  logé 
en  terre,  avance  sous  l'action  de  la  gravité,  à  la 
demande  du  chargement, 
î  incliné  Le  plan  incliné  en  hélice  est  spécialement  utilisé 
t hélice,  pour  charger  les  réservoirs  de  gailletins,  en  particu- 
lier les  tours  égouttoirs  des  ateliers  de  lavage.  L'hélice 
est  fixe,  comme  l'indiquent  les  Fig.  2, 3  et  4,  Pl.  XV,  et  le 
charbon  se  déverse  par-dessus  le  rebord  du  plan  en 
hélice  à  mesure  que  la  tour  se  remplit. 

D'une  façon  générale,  pour  régler  la  descente  dans 
une  glissière  de  forme  quelconque,  il  faut,  si  la  matière 
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n'est  pas  calibrée,  l'arrêter  par  un  voleta  charnière  inté- 
rieure ;  si,  au  contraire,  clic  est  composée  de  morceaux 
de  grosseur  à  peu  près  uniforme,  ou  peut  à  volonté 
utiliser  la  trappe,  ou  le  volet  à  charnière  inférieure  ou 
supérieure, 

MATÉIUEL   DE   HOULAGK 

La  substitution  au  bois  d'un  métal  à  bon  marché,  le 
fer  d'abord,  l'acier  doux  ensuite,  a  été  le  point  de 
départ  d'importants  progrès  réalisés. 

Le  train  en  acier  a  remplacé,  on  sait  avec  quel  béné- 
fice, le  train  en  fer  et  fonte,  et  l'emploi  de  l'acier 
appliqué  à  la  caisse,  bien  que  plus  discuté  au  début, 
semble  en  voie  de  se  généraliser.  Peut-être  a-t-on  porté 
un  pou  loin  l'excédant  de  charge  eu  conservant  le 
même  profil  extérieur  de  la  berline  sans  modifier  le 
diamètre  des  roues,  tendance  justifiée  par  l'exclusion 
de  la  mine  des  enfants  ayant  moins  de  13  et  14  ans; 
c'est  une  question  d'expérience  et  l'objection  ne  peut 
venir  de  là  ;  elle  ne  viont  pas  davantage  do  l'entretien, 
qui,  sans  conteste,  est  plus  facile,  moins  dispendieux  ; 
elle  porte  en  entier  sur  la  rigidité  relative  de  la  caisse; 
les  déformations  par  suite  de  chocs  nombreux  sont 
inévitables,  et  dès  lors  la  caisse  en  métal,  plus  rigide 
que  la  caisse  en  bois  dont  la  construction  en  faisait 
pour  ainsi  dire  un  organe  défavorable,  ne  pose  plus 
normalement  sur  ses  essieux;  elle  boite,  le  roulement 
devient  pénible,  onéreux,  au  point  qu'on  en  vient  à  se 
demander  s'il  no  conviendrait  pas  de  poser  la  caisse  en 
acier  sur  un  châssis  en  bois. 

La  voie  en  acier  se  généralise  ;  on  a  reconnu  que  le 
poids  était  un  élément  indispensable  de  stabilité,  et,  le 
bas  prix  du  métal  aidant,  on  a  adopté  pour  toutes  les 
voies  principales  de  roulage  le  rail  à  patin  de  10  kilog, 
posé  sur  de  larges  traverses  en  acier.  La  solidité  de  la 
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voie,  les  soins  pris  pour  régulariser  les  pentes  de  rou- 
lage et  les  mettre  en  rapport  avec  le  matériel  en  service 
ont  eu  pour  conséquence  de  réduire  les  frais  de  trans- 
port et  de  faciliter  l'extension  des  travaux  d'un  même 
étage, 
antiers         On  a  pu  économiquement  porter  les  chantiers  à  2  et 

lomètres   m©mo  3  kilomètres  du  puits, 
i  puits.  En  voici  un  exemple  : 

L'exploitation  de  l'étage  supérieur  de  notre  fosse 
n°  3  n'a  pu,  en  raison  de  la  structure  du  gisement,  com- 
mencer qu'à  2  kilomètres  du  puits. 

Le  relai  entre  le  garage  de  la  bowette  et  celui  de 
Taccrochage  mesure  1.835  mètres;  il  est  franchi  en 
20  minutes  par  un  cheval  marchant  au  pas  et  traînant 
un  train  de  18  berlines.  La  pente  à  charge  varie  entre 
2  et  9  millimètres,  6  V2  en  moyenne. 

La  berline  pèse  vide  175  kilog.,  pleine  630  kilog. 

Poids  utile  :  455  kilog.  —  Poids  utile  d'un  train  : 
455  X  18  =  8.190  kilog. 

Un  cheval  travaille  8  heures  effectives  et  traîne 
8  trains  par  jour,  soit  1.150  à  1.200  berlines  pour  les 
8  chevaux  occupés. 

Coût  journalier,  cheval  et  conducteur  :  8  francs  (il 
n'y  a  pas  de  garde  train),  soit  pour  8  chevaux.       64  fr. 

Entretien  des  berlines,  de  la  voie,  graissage, 
éclairage 28    » 

92  fr. 
92 

1.150X0,455X1.835  =  °''095  par  tonne  kilométri<Iue' 
rrains  Des  trains  organisés  pour  le  transport  des  ouvriers 

uvners.     parcourent  les  1.835  mètres  en  10  minutes. 

Ils  partent  à  heure  fixe  et  l'heure  est  réglée  de  façon 
que  la  présence  de  l'ouvrier  au  chantier  ne  soit  point 
diminuée  ;  l'obligation  de  voyager  en  berline  10  minutes 
à  l'aller  et  autant  après  sa  journée  dans  une  galerie  de 
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retour  d'air,  où  l'ouvrier  quittant  son  travail  n'a  pas  à 
craindre  do  se  refroidir,  ne  peut  être  considérée  comme 
une  sujétion,  même  simplement  gênante,  d'autant 
mieux  que  presque  tout  le  personnel  habite  le  voisinage 
immédiat  de  la  fosse. 

MATÉRIEL   POUR   AIR   COMPRIMÉ 

Les  nécessités  de  notre  exploitation  nous  ont  amené       Emplois 
à  donner  à  l'emploi  de  l'air  comprimé  une  extension    mm J'eax 
considérable.  Nos  compresseurs  utilisent  une  puissance  l'air  comprima 
motrice   de    1.200   chevaux;   le  nombre   de  machines, 
treuils,  perforateurs,  s'élève  à  178,  et  la  longueur  dos 
conduites  posées  dépasse  dès  aujourd'hui  40  kilomètres  ; 
elle    formera  avant  peu   un   seul   réseau   dans   toute 
l'étendue  de  notre  concession,  réseau  alimenté  par  les 
compresseurs  de  tous  les  sièges. 

Créé  en  vue  du  creusement  des  galeries  à  travers- 
bancs,  notre  outillage  a  été  successivement  adapté  à 
l'extraction  et  à  l'épuisement  dos  chantiers  ouverts  on 
aval-pendage,  à  l'aérage  des  travaux  préparatoires  ou 
de  quartiers  isolés,  enfin  au  remblai  des  veines  puis- 
santes. Grâce  à  cet  économique  moyen  do  transport  de 
la  force  jusque  dans  tous  les  points  de  l'intérieur,  nous 
avons  pu  développer  nos  travaux  de  recherche,  même 
dans  les  quartiers  grisouteux,  sans  altérer  lo  tempéra- 
ment général  de  la  mine,  et  loger  sur  place  toutes  les 
terres  provenant  des  rauchages,  percements  de  crains 
ou  travaux  préparatoires.  Aucun  barot  de  pierres  ne 
sort  plus  des  fosses  à  veines  puissantes  munies  d'air 
comprimé.  Un  treuil  approprié  remplace  la  poulie 
automotrice. 

Je  n'aborderai  pas  l'examen  du  prix  de  revient  de 
'air  comprimé,  ni  aucune  des  questions  générales  re- 
'sij-ves  à  son  emploi  ;  au  point  où  en  est  la  question,  il 
"y  a  place  que  pour  des  résultais  précis  d'expérience. 
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tionne-  Je  me  bornerai  à  indiquer  un  dispositif  concernantl'en- 
ts_aJÎ*    trée  de  l'air  dans  les  compresseurs  et  à  donner  quel- 
ques  détails  sur  la  marche  en  détente. 

Lorsque,  pour  économiser  les  frais  de  premier  éta- 
blissement, on  se  décide  à  l'emploi  des  compresseurs  à 
marche  rapide,  il  importe  non  seulement  de  donner 
aux  ouvertures  d'entrée  ou  de  sortie  d'air  des  dimen- 
sions en  rapport  avec  la  vitesse  maximum  prévue,  mais 
encore  de  maintenir  les  soupapes  ouvertes  pendant  toute 
la  durée  de  la  course  du  piston.  Réduire  la  tension  du 
ressort  n'est  pas  une  solution  ;  on  perd,  en  effet,  au  dé- 
but du  retour  du  piston,  en  fuites  d'air  dues  au  rappel 
trop  lent  de  la  soupape,  ce  que  l'on  peut  avoir  gagné  à 
l'aller. 

Nous  avons  cherché  une  première  solution  dans  la 
commande  mécanique  de  la  soupape  d'admission  d'air. 
Maintenue  ouverte  jusqu'à  la  fin  de  la  course  par  une 
came  ou  un  levier,  elle  revient  vivement  sous  l'action 
d'un  fort  ressort. 

Le  réglage  demande  à  être  soigné  ;  il  importe  quo 
l'action  de  la  came  ne  s'exerce  que  sur  la  soupape  déjà 
ouverte  sous  l'influence  de  la  dépression  produite  dans 
le  cylindre  la  came  n'ouvre  pas  la  soupape,  elle  la 
maintient  ouverte  ;  le  moment  de  l'ouverture  varie  en 
effet  avec  la  tension  finale  de  l'air  pendant  la  période 
de    compression. 

Cette  solution,  outre  une  certaine  application  méca- 
nique, se  trouve  en  défaut  lorsque,  pour  une  cause  quel- 
conque, la  soupape  de  refoulement  ne  revient  pas  sur 
son  siège  ;  dans  ce  cas,  la  came  ayant  à  vaincre  une 
résistance  considérable,  les  organes  de  transmission 
sont  sujets  à  se  briser. 

Nous  avons  mis  en  service  un  dispositif  plus  simple 
qui  donne  de  bons  résultats.  Le  ressort  est  supprimé, 
la  soupape,  par  suite,  demeure  pleinement  ouverte  pen- 
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dant  toute  la  course  du  piston.  C'est  un  jet  d'eau  qui  la 
referme  ;  une  pompe,  mue  par  un  excentrique  calé  avec 
une  légère  avance,  injecte  Veau  pendant  la  période  de 
compression,  le  jet  est  dirigé  sur  la  soupape  et  la  re- 
pousse vivement  sur  son  siège  au  moment  où  le  piston 
reprend  sa  marche  inverse,  puis  le  jet  continue  à  se 
pulvériser  sur  la  soupape  jusqu'à  la  fin  de  la  course. 

Chacun  sait  combien  il  importe  à  l'effet  utile  de  faire  Krapl 
travailler  l'air  comprimé  en  détente.  Comme  onnepout  dela^1 
guère  pratiquement  descendre  dans  la  mine,  en  des  l'air  com| 
points  éloignés  delà  recette,  la  vapeur  ou  l'eau  chaude 
nécessaires  à  l'emploi  du  système  Mékarski,  il  faut 
utiliser  l'eau  à  la  température  de  la  mine,  suivant  le 
principe  posé  par  M.  Callon  et  appliqué  par  M.  Cornet. 
Nous  avons  reconnu  que  la  pompe  d'injection  em- 
ployée par  cet  ingénieur  est  peu  pratique,  surtout  lors- 
qu'elle est  actionnée  par  une  machine  intérieure  tour- 
nant à  300  ou  400  tours.  Frappé  dos  inconvénients 
constatés,  notre  chef  d'atelier,  M.  Naissant,  a  imaginé 
un  dispositif  beaucoup  plus  simple  (Fig.  5  et  6,  Pl.  XV)  : 
c'est  la  vitesse  même  du  courant,  dont  l'effet  est  aug- 
menté d'une  légère  différence  de  tension  due  à  un  régu- 
lateur de  pression,  qui  produit  l'entraînement  de  l'eau. 

La  détente  avec  injection  d'eau  doit  être  adoptée  sans 
hésitation  chaque  fois  qu'on  installe  à  demeure  une 
machine  à  air  comprimé  de  quelque  importance,  le 
moyen  est  aussi  simple  qu'efficace  et  économique  ;  c'est 
seulement  aux  petits  treuils  roulants  transportés  d'un 
point  à  l'autre  qu'il  n'est  guère  possible  de  l'appliquer  ; 
même  dans  ce  cas,  il  convient  de  ne  pas  renoncer  à  la 
détente,  et  la  machine  compouncl  ou  Wolf  offre  une  so- 
lution satisfaisante. 

Nous  avons  adopté  le  modèle  très  simple  représenté 
Pl.  XVI, 


390 

Les  deux  cylindres  fondus  ensemble  oscillent  autour 
d'un  tourillon ,  l'air  passe  du  petit  cylindre  dans  le  grand 
et  un  seul  tiroir  opère  la  distribution. 

On  voit  combien  l'étendue  des  surfaces  de  réchauf- 
fage est  considérable,  surfaces  dont  le  contact  avec  l'air 
ambiant  est   constamment  renouvelé  par  l'oscillation 
même  du  cylindre.  En  outre,  la  chaleur  produite  par  la 
compression  est  nécessaire  à  l'expulsion  de  l'air  d'un  cy- 
lindre dans  l'autre,  puis  dans  l'atmosphère  ;  par  tous  les 
frottements,  ceux  des  deux  pistons,  du  tiroir,  des  tiges 
dans  leur  calfat,  des  tourillons  des  cylindres,    de  l'air 
même  circulant  à  travers  les  orifices  du  tiroir,  tout  est 
utilisé  sur  place  au  profit  de  la  détente.  On  a  pu  ainsi 
donner  la  marche  intermittente  habituelle  du  treuil,  sans 
la  moindre  production   de  glace,   le  grand  cylindre 
ayant  un  volume  égal  à  2  fois  1/2  celui  du    petit,  soit 
trois  fois   le  volume  initial,  en  tenant  compte  des  es- 
paces nuisibles. 

Lens,  novembre  1888. 


COMMISSION  PRUSSIENNE  DU   GRISOU 


RAPPORT   DE   M.  ALTHANS 

PRÉSIDENT   DE    LA    SOUS-COMMISSION    DES  VENTILATEURS 


Pur   MM.    DASlBt    MBHQUE    et    Pkospbb   BI1US, 
IiigtfnieurE  de  la  C"  bouillèie  <lv  Bességcs. 


TROISIEME    PARTIE 

Recherches   expérimentales   faites  à  l'aide 
d'un  gazomètre  de  la  ville  de  Breslau. 


I.   Ohjel   «le  *■<•*  rtrlierehes  el  cl rconsln lires 
qui  en  ont  a»xiM-<>  le  succès. 

Au  cours  de  ses  travaux,  la  Sous-Commission  des 
ventilateurs  a  éprouvé  le  besoin  d'élucider  par  l'expé- 
rience un  certain  nombre  de  questions  importantes 
pour  la  pratique  et  laissées  obscures  par  la  théorie. 
Ces  questions  sont  les  suivantes  : 
l"  La  formule  que  l'on  obtient  pour  les  anémomètres 
à.  l'aide  du  procédé  classique  du  manège  tournant  dans 
une  atmosphère  au  repos  donne-t-elle,  comme  l'a  pré- 
tendu la  Commission  du  Gard,  des  vitesses  exagérées, 
et,  dans  ce  cas,  quel  est  le  rapport  d'exagération  ? 

3°  Le  tube  de  l'îtot  employé  pour  le  jaugeage  des 
cours  d'eau  peut-il  être  appliqué  d'une  façon  pratique 
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à  la  mesure  de   la  vitesse  des  courants   gazeux,  et 
l'aide  do  quelle  formule  ? 

3"  La  chute  de  pression  qui  se  produit  de  l'avant  à 
l'arriére  d'un  orifice  en  mince  paroi  interposé  dans  un 
canal  où  règne  un  courant  gazeux  peut-elle  servir  à 
calculer  le  débit,  et,  dans  co  but,  quelle  formulo  appli- 
quer ? 

D'autre  part,  comme  la  conduite  employée  date  ces 
expériences  présentait  une  certaine  longueur,  on  en  a 
profité  pour  traiter  cette  dernière  question  : 

4"  Quelle  est  la  porte  do  charge  due  au  frottement 
dans  les  conduites  d'air  ou  de  gaz? 

Nous  devons  au  vif  intérêt  que  M.  le  Directeur  dos 
établissements  d'eau  et  de  gaz  de  la  ville  do  Breslau  a 
bien  voulu  prendre  à  nos  recherches,  d'avoir  pu  les 
opérer  dans  des  conditions  particulièrement  favorables 
et  que  l'on  ne  rencontre  que  rarement  pour  des 
travaux  de  cette  nature.  Son  obligeante  intervention 
nous  a  valu,  do  la  part  do  l'Administration  municipale, 
non  seulement  la  libre  disposition  d'un  gazomètre  de 
2.000  mètres  cubes  do  capacité,  mais  encore  l'installa- 
tion d'un  ventilateur  pour  le  remplir  d'air  atmosphé- 
rique, la  construction  à  deux  reprises  d'une  conduile 
d'essai  et,  enfin,  l'assistance  empressée  de  tout  le  per- 
sonnel de  l'usine. 

Pour  l'exécution  des  expériences,  plusieurs  ingé- 
nieurs et  professours  do  Iîreslau  nous  ont  prêté  leur 
gracieux  et  intelligent  concours.  Nous  leur  devons» 
tous  les  plus  vifs  remerciements,  en  raison  des  résul- 
tats importants  qu'ils  nous  ont  aidés  à  obtenir. 

L'époque  fixée  pour  ces  recherches  a  été  l'automne 
des   années   1884   et  1885,  de  préférence  à   l'hiver  O" 
le  service  d'éclairage  est  très  chargé.  L'automne  a  Ô" 
choisi   à   cause  do  la  température  moyenne   qui  règ'1'10 
à  ce  moment  de  l'année.  Le  soleil  no  s'ost  montré  q*-*c 
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le  24  .septembre  1885  ;  le«  autres  jours,  le  ciel  est  resté 
couvert- et  le  vent  très  modéra,  circonstances  favora- 
bles à  l'exactitude  des  observations. 

Les  expériences  de  188i  ont  occupé  deux  journées, 
le  26  et  le  27  octobre  ;  celles  de  1885  ont  duré  quatre 
jours,  du  24  au  27  septembre. 

II.   HinposHIf,   appareils  et  Iitfttruiiieuta 
il'observatlon. 


1"  Gazomètre.  —  La  conduite  qui  a  servi  aux  essais 
avait  environ  10  mètres  de  longueur  et  0m,,t0  de  sec- 
tion. Elle  reposait  sur  lo  sol  et  était  reliée  au  gazo- 
mètre par  l'intermédiaire  d'une  soupape  à  fermeture 
hydraulique  manœuvres  par  une  tige  filetée  et  une 
manivelle.  Comme  il  fallait  employer  10  secondes  envi- 
ron pour  ouvrir  ou  fermer  cette  soupape  et  attendre, 
en  outre,  que  le  régime  permanent  fût  établi,  on  ne 
pouvait  mesurer  la  durée  des  expériences  par  le  temps 
écoulé  entre  l'ouverture  et  la  fermeture.  Il  était  donc 
indispensable  d'instituer  une  méthode  qui  permît  de 
faire  les  observations  pendant  le  mouvement  de  des- 
cente du  gazomètre  et  entre  dos  limites  de  temps  bien 
déterminées,    par   exemple,    1/2  minute  après  l'ouver- 

Iture  de  la  soupape  et  quelques  secondes  avant  la  fer- 
meture. 
D'un  autre  côté,  le  gazomètre,  abandonné  à  lui- 
même,  était  dans  un  état  d'oscillation  continuelle, même 
dans  un  air  très  calme,  et  il  était  impossible  de  déduire 
avec  certitude  la  mesure  du  débit  de  la  hauteur  d'abais- 
sement de  la  cloche,  observée  simplement  avec  une 
lunette  sur  une  règle  verticale. 

Pour  parer  à  ces  difficultés,  nous  avons  eu  recours 
aux  appareils  de  commande  électrique  employés  par  la 
Sous-Commission  pour  l'embrayage  etlo  désembrayage 
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de 


.  leur  armatui 


momètres.  Après  avoir 
oscillante  d'une  pointe  d'acier,  nous  avons  Rx6  quatre 
de  ces  appareils  sur  le  pourtour  extérieur  de  la  cloche 
aux  extrémités  de  deux  diamètres  perpendiculaires,  île 
façon  à  ce  que  chacune  dos  pointes  vînt  frapper  contre 
une  règle  verticale  en  bois  assujettie  sur  les  colonnes- 
guides.  Un  circuit  électrique  commun  reliait  les  quatre 
électro-aimants  à  uno  batterie  située  près  du  poste 
d'observation  ;  il  suffisait  donc  de  pousser  un  bouton  à 
ressort  au  commencement  et  de  le  relâcher  à  la  fin  de 
chaquo  expérience  pour  obtenir  sur  les  quatre  règles 
deux  traits  déliés  dont  la  distance  verticale  mesurait 
avec  exactitude  l'abaissement  correspondant  de  la  paroi 
du  gazomètre. 

La  moyenne  des  quatre  hauteurs  ainsi  obtenues  don- 
nait l'abaissement  moyen  et,  en  désignant  ces  hauteurs 
respectivement  par  a,  b,  c  et  d,   il  fallait  évidemment 

a  -j-  r 


que  les  moyennes   des  abaissi 
b  +  d 


iienta  opposés, 


,  fussent  sensiblement  égales. 


: 


La  concordance  de  ces  moyennes  garantissait  l'exi 
tude  dos  observations. 

On  peut  voir  par  le  tableau  n*  i  de  l'annexe  C 
10  et  11)  que  les  différences  dépassaient  rarement 
1  millimètre  pour  des  abaissements  moyens  de  100  à 
360  millimètres.  Dans  la  majorité  des  cas,  l'écart  relatif 
1 
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est  moindre  que 

Comme  les  pointes  d'acier  ne  laissaient  pas,  sur  Iw 
règles,  des  traces  suffisamment  nettes,  on  dut  recou- 
vrir ces  dernières  de  bandes  de  flanelle  recouverte 
elles-mêmes  de  fort  papier  ;  un  observateur  se  tenant 
sur  uno  échelle  repérait  ces  traces  avec  un  crayon, 
immédiatement  après    le  passage   du  courant.  Chau 
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bande  de  papier  portait  la  date  et  la  désignation  de  la 
colonne-guide  correspondante,  afin  d'éviter  toute  con- 
fusion au  moment  du  relevé  métrique  des  hauteurs, 
lequel  était  opéré  à  l'aide  d'instruments  d'une  grande 
précision. 

Il  fallait  pousser  le  bouton  pendant  un  temps  appré- 
ciable. Ce  même  bouton  embrayait  et  désembrayait  les 
anémomètres  de  la  conduite  d'essai,  co  qui  assurait  la 
simultanéité  de  la  mesure  géométrique  du  volume  et 
des  indications  anémométriques. 

Le  fil  du  circuit  comprenait  des  parties  élastiques 
enroulées  en  spirale,  afin  de  permettre  aux  appareils 
enregistreurs  d'accompagner  le  gazomètre  dans  ses 
mouvements  de  montée  ou  de  descente. 

Ces  petits  mécanismes  étaient  placés  sur  des  chariots 
disposés  suivant  le  rayon  et  pourvus  de  roulettes  que 
des  ressorts  tenaient  appliquées  contre  les  règles  en 
bois,  en  sorte  que  l'axe  de  rotation  de  chaque  pointe 
d'acier  était  maintenu  à  une  distance  invariable  de  la 
règle  correspondante,  quelles  que  fussent  les  oscilla- 
tions horizontales  du  gazomètre.  Ces  chariots  étaient 
posés  librement  sur  le  plafond  du  gazomètre  et  main- 
tenus par  de  simples  poids  en  plomb. 

Les  expériences  faites  en  automne  188-5  ayant  montré 
que  la  pression  de  71°™ ,8  procurée  par  le  poids  du 
gazomètre  était  insuffisante  pour  déterminer  dans  la 
conduite  d'essai  les  vitesses  que  l'on  rencontre  dans  la 
pratique,  on  a  augmenté  co  poids  pour  les  essais  de 
1885  à  l'aide  d'une  surcharge  de  briques  réparties  uni- 
formément sur  le  pourtour.  La  pression  a  alors  atteint 
11 4™™  ,6.  La  surface  du  gazomètre  étant,  en  nombre  rond, 
de  50Û  mètres  carrés,  il  résulte  de  ces  chiffres  que  le 
poids  de  la  surcharge  s'élevait  à  {114,6  — 71,8)  X  500 
=  21.400  kîlog.  et  celui  du  gazomètre  lui-même,  à 
35.900  kîlog. 


3% 

Avec  le  temps,  l'eau  dans  laquelle  plongeait  le  gazo- 
mètre s'était  saturée  de  toutes  sortes  de  gaz.  Bien  que, 
dans  les  essais  de  1884,  l'appareil  eût  été  descendu  à 
fond  de  course  et  que  le  vide  restant  eût  été  balayé  par 
de  l'air  pur,  on  ne  pouvait  empêcher  que  l'air  envoyé 
sous  la  cloche  ne  se  mélangeât  avec  des  gaz  plus  légers, 
ce  qui  abaissait  sa  densité  de  5à  6  p.  %  en  dessous  de 
celle    de    l'air  atmosphérique.    Cet    inconvénient,  qui 
entrainail  pour  les  opérateurs  une  incommodité  extrême 
à  cause  de  l'odeur  nauséabonde   du  mélange  gams, 
provenait    de  ce    qu'on    ne  disposait,   pour  rempli!  1- 
gazomètre,  que  d'une  très  petite  pompe  à  air.  Un  rem- 
plissage, même  incomplet,  ne  demandait  pas  moins  de 
plusieurs  semaines.  11  fallait  donc  être  très  économe 
d'air  et  généralement  on  ne  prolongeait  pas  les  expé- 
riences au-delà  de  2  minutes. 

Pour  les  essais  do  l'automne  de  1885,  l'administra- 
tion de  l'usine,  par  un  procédé  digne  de  toute  noire 
gratitude,  fit  installer  un  puissant  ventilateur  à  l'aide 
duquel  on  put  remplir  la  cloche  en  quelques  heures,  IJ 
fut  dès  lors  possible  do  porter  de  3  à  5  minutes  la 
durée  des  essais  et  de  les  continuer  pendant  4  jours,  en 
épuisant  à  chaque  fois  le  contenu  du  gazomètre.  Par 
des  remplissages  réitérés,  suivis  d'un  nombre  égal 
d'évacuations  par  un  orifice  ouvert  au  sommet  de  la 
cloche,  les  gaz  légers,  qui  s'accumulaient  surtout  dans 
les  parties  hautes,  furent  expulsés  d'une  façon  si  com- 
plète que,  dans  les  essais  des  [deux  premiers  jours,  le 
mélange  d'air  et  de  gaz  s'est  trouvé  plus  lourd  que  l'air 
atmosphérique  dans  la  proportion  de  9,5  à  4,4  p.  °/o- 

Le  26  septembre,  après  une  nouvelle  introduction 
d'air  frais,  l'air  intérieur  s'est  montré  plus  léger  que 
l'air  extérieur  dans  la  proportion  de  l,4à0,4p.7o.  Enfin 
le  27  septembre,  après  une  4"  introduction,  la  densité, 
mesurée  par  un  observateur  peu  exercé,  a  été  trouvée 
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supérieure  de  5,3  p.  "/<>;  mais  ce  dernier  résultat  paraît 
erroné,  surtout  si  on  le  compare  aux  observations  très 
sûres  dos  jours  précédents.  Comme,  dans  ces  trois 
premiers  jours,  la  densité  du  mélange  se  rapprochait 
à  chaque  remplissage  de  celle  de  l'atmosphère  et  qu'à 
la  fin  elle  n'était  que  de  0,'t  p.  "(„  plus  légère,  on  a 
supposé  qu'après  le  4°,  elle  n'en  différait  que  de 
0,3  p.  ■/„. 

La  densité  de  l'air  du  gazomètre  était  mesurée, 
dans  les  intervalles  des  expériences,  par  l'Inspecteur 
de  l'usine  à  gaz  à  l'aide  do  l'appareil  de  Schilling  (i), 
dont  l'emploi  lui  était  très  familier,  grâce  à  une  pra- 
tiquejourn;dière  ;  les  prises  d'essai  étaient  prélevées  à 
l'aide  d'un  petit  tuyau  embranché  sur  la  conduite,  et, 
à  chaque  fois,  on  faisait  trois  observations.  Cotte  donnée, 
si  importante  pour  le  calcul  des  résultats,  a  donc  été 
déterminée  avec  toute  l'exactitude  désirable  (2). 

La  température  do  l'air  du  gazomètre  n'a  pas  été 
observée  directement.  A  part  le  2i  septembre  où  elle 
atteignit  20",  la  température  extérieure  ne  s'est  écartée 
que  très  peu  de  la  moyenne  annuelle  qui  règne  dans 
la  cuve  du  gazomètre  et  dans  les  conduites  placées 
profondément  sous  terre.  Dés  lors,  on  pouvait  se 
contenter  de  prendre  la  température  près  du  commen- 


(1)  Voir  la  note  G  pour  la  description  de  l'appareil  de  Schilling. 

(2)  La  constatation  faite,  le  2ù  septembre,  de  la  diminution 
de  la  densité  au  commencement,  au  milieu  et  à  la  fin  de  la  série 
des  essais  (1.014, 1 .012  et  1 .030)  permet  d'admettre  que  la  diffu- 
sion des  gaz  dans  l'air,  h  l'intérieur  d'une  vaste  enceinte  et  a 
l'état  de  complet  repos,  n'est  pas  capable  de  produire  un  mélange 
homogène.  Il  est, évident,  en  effet,  que  ce  sont  les  couches  In- 
férieures qui  sont  sorties  d'abord,  puis  les  couches  moyennes 
et  enfin  les  couches  supérieures,  et  que  c'est  dans  le3  première.-i 
que  prédominaient  les  gaz  lourds. 

Le  'M  septembre,  premier  jour  des  essais,  la  densité  n'ayant 
été  mesurée  qu'une  fois  à  ia  fin  de  la  série,  la  décroissance 
précédente  ne  fut  pas  observée. 

33-  HMHÉE.  W 
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cornent  de  la  conduite  d'essai,  lo  chiffre  obtenu  pouvant 
être  étendu  sans  erreur  sensible  à  l'intérieur  de  la 
cloche.  Les  températures  ainsi  observées  n'ont  pré- 
senté entre  elles,  dans  le  cours  des  essais,  que  des 
variations  inférieures  à  i";  avec  la  température  atmos- 
phérique, les  différences  ont  atteint  au  plus  3°. 

Le  ciel  étant  resté  constamment  couvert,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  il  n'a  pu  se  produire  d'échauffe- 
ment  notable  qui,  en  dilatant  les  couches  supérieures 
du  gazomètre,  eut  rendu  inexacte  l'évaluation  du 
volume  écoulé. 


Dans  ces  conditions,  le  but  poursuivi  par  nous,  c'est- 
à-dire  la  comparaison  de  vitesses  d'écoulement  exac- 
tement déterminées  par  la  mesure  géométrique  du  dé- 
bit, avec  les  effets  mécaniques  produits  par  ces  mêmes 
vitesses  sur  les  divers  systèmes  d'instruments  anémo- 
métriques,  était  atteint  de  la  façon  la  plus  heureuse, 
avec  un  degré  d'approximation  compris  dans  les  limites 
des  erreurs  inévitables  de  l'observation. 

2°  Conduite  installée  pour  les  essais.  — La  Fio.  1 
représente  la  conduite  qui  a  servi  aux  essais  d'octobre 
1884,  depuis  la  soupape  d'entrée  jusqu'à  l'orifice,  et  in- 
dique les  différentes  positions  où  ont  été  opérés  les  me- 
surages,  avec  leurs  distances  exprimées  en  millimètres. 

Devant  l'orifice  était  placée  une  plaque  de  tôle  mince 
reposant  sur  deux  chevalets  et  servant  elle-même  de 
support  à  deux  anémomètres  Casella.  Ces  anéraoniètros 
étaient  embrayés  par  des  électro-aimants. 
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A  une  distance  do  0m,93  de  la  soupape  hydraulique 
et  de  tlm,565  do  l'orifice,  on  pouvait  intercaler  une  tôle 
mince  fixée  dans  une  bague  s'ajnstant  à  la  conduite  et 
percée  d'un  orifice  circulaire  do  011" ,02503  de  section. 
Mise  en  place  pour  les  essais  du  premier  jour,  elle  a 
été  supprimée  pour  ceux  du  27  octobre,  afin  d'augmenter 
la  vitesse  d'écoulement. 

Ce  diaphragme  avait  pour  but  de  répartir  symétri- 
quement les  filets  gazeux  au  delà  du  point  où  il  était 
placé,  et  aussi  d'arrêter  les  entraînements  d'eau  de  la 
fermeture  hydraulique  qui,  le  27  octobre,  arrivaient  jus- 
qu'à l'orifice.  Enfin,  il  a  servi  à  faire  les  expériences 
sur  l'écoulement  en  mince  paroi. 

Entre  la  soupape  et  le  diaphragme  étaient  placés  le 
thermomètre  et  le  manomètre  C.  A  2'",  50  au  delà 
du  diaphragme,  c'est-à-dire  à  une  distance  suffisante 
pour  être  à  l'abri  des  remous  produits  par  cet  obstacle, 
se  trouvait  le  manomètre  A.  Le  manomètre  H  était 
8"  265  plus  loin,  à  0,n,80  de  l'orifice. 

Au  milieu  de  ce  dernier  intervalle  et  à  200  millimè- 
tres l'un  de  l'autre  étaient  fixés  deux  tubes  de  Pitot; 
leurs  branches  horizontales,  do  100  millimètres  de  lon- 
gueur, étaient  dirigées  suivant  Taxe  de  la  conduite,  la 
seconde  cependant  descendant  un  peu  plus  bas  pour 
sortir  du  sillage  ou  espace  mort  produit  par  la  pre- 
mière. 

Les  expériences  de  1884  ayant  montré  que  le  tubo 
sur  lequel  l'air  agit  par  succion  no  donnait  que  des  in- 
dications insuffisantes  et  incertaines,  ce  tube  a  été  sup- 
primé en  1885. 

On  s'aperçut  on  outre,  dès  le  début  dos  expériences, 
que  la  vitesse  observée  suivant  l'axe  de  la  conduite 
n'était  point  la  vitesse  moyenne  du  courant.  Pour  ren- 
contrer cette  moyenne,  les  anémomètres  furent  placés 
a  vi no  distance  de  l'axe  égale  aux  2/3  du  rayon,  en  vertu 
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de  cette  considération  que,  le  maximum  de  vitesse  se 
produisant  au  centre,  le  minimum,  à  la  circonférence, 
la  moyenne  devait  passer  par  les  centres  de  gravité  des 
secteurs  infiniment  petits. 

Quant  aux  tubes  de  Fitot,  ils  furent  laissés  au  centre, 
faute  qui  nous  a  obligés  à  recommencer  nos  observa- 
tions en  1885.  Néanmoins,  ce  mesurage  de  la  vitesse 
centrale  nous  a  permis  do  déduire  d'intéressantes  con- 
séquences, comme  on  le  verra  plus  loin. 

Pour  préserver  les  appareils  d'observation  de  l'ap- 
proche de  gens  indiscrets  ou  mal  intentionnés,  on  avait 
réduit  la  longueur  de  la  conduite  d'essai  de  façon  à  co 
qu'elle  ne  dépassât  pas  la  porte  du  hangar  où  on  pou- 
vait l'enfermer  pendant  la  nuit. 

En  1885,  on  a  jugé  préférable  de  diviser  la  colonne 
en  tronçons  mobiles  fixés  sur  des  chariots  roulant  sur 
un  chemin  de  fer.  La  partie  portant  les  instruments 
restait  à  l'intérieur  du  hangar,  tandis  qu'une  rallonge 
de  3  mètres  dépassant  la  porte  pouvait  être  enlevée 
quand  on  cessait  les  expériences. 

En  outre,  on  pouvait  disjoindre  la  colonne  au  dre 
du  diaphragme,  de  façon  a  permettre  le  remplacemei 
rapide  de  ce  diaphragme  par  d'autres  percés  d'orifii 
de  formes  ou  de  grandeurs  différentes. 

Les  modifications  apportées  à  la  conduite  d'essai, 
1885,  sont  représentées  par  la  Fig.  2. 
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Les  tubes  de  PitoL  dont  on  a  fait  usage  à  ce  momei 
int  été  placés,  l'orifice  tourné  contre  le  courant,  dai 


le  même  plan  transversal  que  lo  manomètre  B  ot  aune 
distance  de  l'axe  égale  aux  5/3  du  rayon.  Un  peu  en  ar- 
rière et  à  la  même  distance  de  l'axe,  était  fixé  vertica- 
lement un  anémomètre  à  hémisphères  creux  de  Ro- 
binson. 

5°  Instruments  d'observation.  —  La  pression  assez 
élevée  qui  régnait  dans  lo  gazomètre  était  mesurée  à 
l'aide  d'un  manomètre  à  branches  verticales  do  cons- 
truction courante.  Los  manomètres  A,  B  ot  C  placés 
sur  la  conduite  ainsi  que  celui  attaché  aux  tubes  de 
Pitot,  construits  spécialement  pour  les  expériences  de 
la  Sous-Commission,  étaient  tous  munis  d'une  gradua- 
tion avec  zéro  mobile;  leurs  branches,  calibrées  à  6  ou 
8  millimètres,  étaient  remplies  d'un  mélange  d'alcool  et 
d'eau  de  densité  égale  à  0,8969  et,  dans  le  but  d'aug- 
menter l'exactitude  des  lectures  par  l'allongement  des 
colonnes,  on  inclinait  ces  branches  de  telle  sorte  que  la 
distance  des   ménisques  fût  au  moins  de  100  milli- 


Pour  éviter  l'incertitude  causée  par  l'oscillation  conti- 
nuelle des  colonnes  liquides,  on  avait  soin,  au  moment 
do  la  lecture,  de  fermer,  à  l'aide  d'une  pince,  le  tube  de 
caoutchouc  reliant  le  manomètre  à  la  conduite. 

Le  mauvais  éclairage  du  hangar  dans  lequel  lo  voisi- 
nage des  appareils  do  l'usine  à  gaz  ne  permettait  pas 
d'entretenir  des  lampes  allumées  obligea  à  recourir  à 
des  miroirs  pour  projeter  de  la  lumière  sur  les  gra- 
duations. 

Au  cours  d'une  expérience,  on  faisait  autant  do  lec- 
tures que  possible,  afin  d'avoir  une  moyenne  exacte. 

On  a  aussi  employé,  pour  le  contrôle  du  tube  do 
Pitot,  lo  manomètre  différentiel  à  eau  du  constructeur 
Fuess,  de  Berlin,  dont  les  deux  branches,  l'une  large, 
l'autre  étroite,  ont  leurs  sections  dans  le  rapport  de 
10  à  t  ;  mais  cet  instrument  n'a  donné  que  rarement 
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des  indications  certaines  parce  que,  malgré  tous  nos  ef- 
forts, il  nous  a  été  impossible  d'éclairer  convenable- 
ment les  ménisques  (i). 

Comme  les  tubes  des  quatre  manomètres  employés 
n'avaient  pas  un  diamètre  rigoureusement  uniforme  sur 
toute  leur  longueur,  ces  instruments  ont  été  comparés, 
plus  tard,  avec  un  manomètre  différentiel  exact  sous 
les  diverses  pressions  et  inclinaisons  réalisées  au  cours 
des  expériences.  On  a  obtenu  ainsi,  pour  toute  l'étendue 
de  leur  échelle,  leurs  rapports  de  multiplication  respec- 
tifs, rapports  qui  ont  servi,  ensuite,  pour  lo  calcul  de 
la  pression  exacte  en  millimètres  d'eau. 

Les  orifices  des  trois  tubes  manométriques  ne  fai- 
saient pas  saillie  à  l'intérieur  de  la  conduite,  afin 
d'éviter  les  perturbations  causées  par  le  courant. 

Pour  les  observations  anémométriquos,  on  s'est  servi 
de  quatre  anémomètres  Casella  de  la  Commission  du 
grisou  et  d'un  anémomètre  Robinson,  identique  à  ceux 
dont  on  fait  usage  dans  les  observatoires.  Cos  instru- 
ments ont  tous  été  fournis  par  le  constructeur  Fuess, 
de  Berlin;  ils  étaient  tous  munis  d'une  commande 
électrique. 

III.  RéNulInts  «les  expériences, 

1"  Conditions  atmosphériques  et  observations  gazo- 
métriques  (Tableau  n"  1).  —  Le  tableau  n°  1  de  l'an- 
nexe 0  reproduit  les  observations  faites  sur  l'air 
atmosphérique  et  sur  le  gazomètre. 

(1)  On  a  pris  comme  modelé,  pour  la  construction  de  cet  ins- 
trumen  t,  le  manomètre  différentiel  à  lunette,  employépai-Murgue 
et  par  la  Commission  du  Gard,  le  grossissement  optique  ^c 
l'échelle  mettant  à  l'abri  de  toute  cause  d'erreur.  Mais,  sO" 
ruiti'e  ciel  brumeux  du  Nord,  ou  ne  réussit  pas  aussi  bien  cj»f 
dans  le  midi  de  la  Franco  à  produire,  par  la  réflexion  tofcï>'ù 
d'une  ligne  blanclio  ou  rouge  Iracéo  sur  un  fond  noir,  une  li^"liC 
lumineuse  sur  te  bord  du  ménisque. 
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Le  poids  ya  du  mètre  cube  d'air  atmosphérique  était 
donne  pour  chaque  expérience  par  la  formule  : 
3 


7D=  1,29344 


273 


b-l 


ion 


D 


273  +  F         7(H) 
où  Test  la  température  extérieure,/)  la  pression  baromé- 
trique, — -  la  proportion  do  vapeur  d'eau  indiquée  par 

l'hygromètre  et  D  la  tension  de  la  vapeur  à  t"  on  milli- 
mètres de  mercure,  d'après  Regnault. 

Pour  simplifier  ce  calcul,  on  a  dressé  lo  tableau  n"  5, 
qui  n'est  autre  qu'un  barème  permettant,  à  l'aide  d'in- 
terpolations faciles,  de  trouver  la  valeur  de  ia  dans  les 
limites  do  pression,  do  température  et  d'humidité  que 
l'on  rencontre  dans  la  pratique. 

Le  poids  du  mètre  cube  d'air  soc  à  0"  ot  7C0  milli- 
mètres de  prossion,  sous  la  latitude  do  Breslau,  a  été 
admis  égala  1*,29344,  par  interpolation  entre  Ios  chif- 
fres observés  à  Berlin  (1 ,29360)  et  à  Paris  (1 ,29318). 

A  l'aide  de  l'appareil  Schilling,    on   déterminait   lo 

rapport  —  do  la  densité  de  l'air  du  gazomètre  à  celle  do 

l'air  atmosphérique,  et  on  en  déduisait  par  une  simple 
multiplication  lo  poids  du  mètre  cube  do  l'air  du  gazo- 
mètre ramené  à  la  pression  atmosphérique  b.  {Tableau 
n"  1,  coi.  S.) 

Les  colonnes  13  ot  lidonnont  rabaissement  moyen 
/  du  gazomètre  et  la  différence  entre  les  moyennes  des 
abaissements  mesurés  suivant  deux  diamètres  perpen- 
diculaires. 

La  section  horizontale  du  gazomètre  a  été  soigneu- 
sement déterminée  et  trouvée  égalo  à  499"", 052.  Deux 
millimètres  d'abaissement  donnaient  donc  lieu  à  un 
écoulement  de  0™',9981  d'air,  sous  une  pression  impul- 
sive égale,  eu   1884,    à  71,8  millimètres  d'eau,  e,t  on 
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1885,  à  114mm,5,  hauteurs  qui,  estimées  en  millimètres 
de  mercure,  se  réduisent  à  5mm,28  et  8mm,43. 

Par  suite,  on  obtenait  le  volume  d'air  débité  en  une 
minute,  sous  la  pression  atmosphérique  (col.  11),  par 
le  calcul  : 

V  =  s  0,9981  ~^— 
2    7  b 

P  étant  égal  à  5mm,28  pour  la  série  I  des  expériences, 
à  8,nra,43  pour  la  série  II. 

La  section  de  la  conduite  F  a  été  déterminée  scrupu- 
leusement, en  tenant  compte  de  ce  fait  qu'elle  n'était 
pas  absolument  circulaire.  Pour  la  série  I,  elle  a  été 
de  0ra,,10406  ;  pour  la  série  II,  de  0m,,104635. 

On  en  déduisait  la  vitesse  vraie  c  de  l'air  écoulé,  expri- 
mée en  mètres  par  seconde  (col.  16),  par  la  simple 
division  : 

V^ 

C~  6ÔF 

On  a  admis  dans  toutes  les  expériences,  pour  le 
poids  du  mètre  cube  d'air  écoulé,  les  valeurs  y  inscrites 
clans  la  colonne  11,  qui  supposent  la  pression  égale  à 
la  pression  atmosphérique.  La  quantité  dont  la  densité 
de  l'air  diminue  clans  une  conduite  qui  n'a  qu'une 
dizaine  de  mètres  de  longueur  est  si  petite,  eu  égard 
aux  erreurs  d'observation  possibles,  qu'une  correction 
eût  été  tout  à  fait  inutile. 

2°  Graduation  des  anémomètres  dans  un  courant 
d'air  de  vitesse  connue,  comparée  à  la  graduation  au 
manège. 

a.  Anémomètre  Casella  (Tableau  n°  2).  —  Dans  les 
expériences  faites  en  1884  (Série  I),  deux  anémomètres 
Casella  étaient  placés  symétriquement  devant  l'orifice 
de  la  conduite  d'essai,  à  240  millimètres  d'intervalle 
(Fio.  3). 


Le  diamètre  do  la  conduite  étant  do  362""°, 5,  les 
axes  des  anémomètres  se  trouvaient  correspondre  à  peu 
près  aux  2/3  du  rayon  (exactement  à  0,662  r.).  Il  fut 
admis  que  c'était  à  cette  distance  de  l'axe  que  se  pro- 
duisait la  vitesse  moyenne.  L'erreur  ainsi  commise  était 
assurément  très  faible;  pour  simplifier  les  choses,  il 
n'en  a  été  tenu  compte  ni  clans  le  tableau  n"  2,  ni  dans 
la  représentation  graphique  des  résultats  ;  le  calcul  de 
la  correction  a  été  renvoyé  au  chapitre  IV. 

La  colonne  2  du  tableau  n°  2  donne  la  vitesse  vraie 
c  calculée  d'après  l'abaissement  du  gazomètre  ;  la 
colonne  3,  la  moyenne  des  nombres  de  tours  effectués 
par  les  anémomètres  Nord  et  Sud;  la  colonne  4,  la 
moyenne  v  des  vitesses  calculées  par  les  formules 
trouvées  au  manège;  enfin,  les  colonnes  5  et  6,  l'excé- 
dent v — c  do  cette  dernière  vitesse  sur  la  vitesse  vraie. 
Toutes  ces  vitesses  sont  estimées  par  minute. 

Les  essais  marqués  d'un  astérisque  sont  ceux  où  la 
commande  des  anémomètres  s'est  faite  à  la  main  et  où 
les  chiffres  sont  un  peu  exagérés,  à  cause  du  retard 
apporté  au  débrayage.  Ce  sont  les  essais  1,  6,  12  et  13. 

Tous  les  anémomètres  avaient  été  soigneusement 
tarés  au  manège  par  le  constructeur  Fuess.  Les  points 
obtenus  en  portant  sur  un  tracé  graphique  les  nombres 
do  tours  en  abscisses,  les  vitesses  du  manège  en  ordon- 
nées, se    rangent    si    correctement    suivant   une   ligne 


ilroito  qu'il  n'y  a  aucun  doute  à  avoir  sur  l'exactitudi 
do  cette  graduation  (1). 

Sur  le  diagramme  n*  1,  on  a  appliqué  cette  métho 
do  représentation  graphique  aux  valeurs  moyennes  de 
n  et  de  v  inscrites  dans  les  colonnes  3  et  4.  La  ligne 
droite  Al!  du  diagramme  n"  1  ainsi  formée  a  pour 
équation  la  formule  moyenne  de  tous  les  anémomètres 
v  =  105  +  1.0330  n 

On  a  également  porté  on  ordonnées,  pour  les  mêmes 
abscisses  moyennes  n,  les  vitesses  vraies  c  mesurées  à 
l'aide  du  gazomètre,  et  on  a  obtenu  ainsi  une  secon< 
ligne  AC  pointillée,  moins  inclinée  que  la  précéder 

Les  points  qui  se  correspondent  sur  les  doux  1: 
et  portent  le  mémo  numéro  d'ordre  mesurent,  par  lei 
distance  verticale,  l'exagération  de    la  graduation 
manège. 
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(!)  La  graduation  de  l'anémomètre  Cnsella  donne,  non  pas  le 
nombre  dû  tours  tics  ailettes  lui-même,  mais  un  nombre  qi 
lui  est  proportionnel,  lo  rupport  entre  les  deux  étant  choisi 
telle  sorte  que  chaque  unité  de  la  graduation  correspond  à 
accroissement  de  1  mètre  de  la  vitesse  de  l'air  par  minute, 
ce  résultat  était  rigoureusement  atteint,  la  formule  de  l'anénu 
métro  Casella  se  réduirait  h 

v  *«  +  n. 

Mais  on  peut  voir,  par  les   formules  vérifiées  p 
reproduites  ci-dessous,  que  le  coefficient  de  n  diffère  toujoi 
quelque  peu  de  l'unité. 

M.  Allhnns  désigne   par  vitesse    va    le  chiffre    indiq; 
l'aiguille  de  l'anémomètre.  Nous  avons  cru  préférable,  pi 
éviter  toute    confusion,    de    conserver  à  cetle  grandeur  son 
caractère  de  fonction  proportionnelle  au  nombre  de  tours  des 
ailettes  et,  par  suite,  de  la  représenter  par  la  lettre 

Voici  les  formules  trouvées  par  Fuess  : 


313,      —     12  à  17,  sud,        (.'  =  10.5+1 
237,      ~    12  à  17,  nord,      u=13,&  +  0 


5  le 

I 

: 


Cette  exagération  est  incontestable.  Si  d'ailleurs  quel- 
ques points  marquent  dos  écarts  un  peu  forts  (à  part  les 
essais  1,6, 12  et  13),  cela  est  dû  certainement  aux  légers 
coups  de  vent  qui  se  produisaient  sur  l'orifice  de  la  con- 
duite. On  no  peut  attribuer  ces  irrégularités  à  dos 
erreurs  dans  la  mesure  de  la  vitesse  vraie,  car  avec 
l'anémomètre  de  Robinson  qui  n'était  pas  influencé  par 
ces  coups  do  vent,  on  ne  les  a  pas  observées. 

Les  points  qui  présentent  une  suffisante  continuité 
conduisent,  dans  l'ordre  des  vitesses  croissantes,  aux 
résultats  suivants  ; 
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21,05 

7,0    — 
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249,7 

272.10 
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351,6 

276,05 
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251,3 
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258,4 

284,50 

26,70 
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17 

321,1 

358,7 

31,6 

9,G    — 

1S 

331,0 

370,0 

37,0 

10,0     - 

10 

358,8 

400,4 

41,6 

10,4    — 

12 

362.0 

109,1 

47,1 

13,0    — 

11 

3G3,T 

304,5 

31,6 

7,8    — 

14 

374,8 

413,2 

38,1 

9,3    - 

15 

301,5 

410,7 

55,2 

12,3    — 
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Comme  on  le  verra  plus  loin,  les  anémomètres  n'ont 
pas  été  placés  au  point  exact  où  avait  lieu  la  vitesse 
moyenne,  et  les  différences  avec  la  vitesse  vraie  s 
en  réalité,  un  peu  plus  fortes.  On  les  rectifiera  au  cha- 
pitre IV,  en  même  temps  qu'on  donnera  la  formule 
exacte  do  l'anémomètre  Casella,  d'après  la  graduation 
au  gazomètre.  La  ligne  infléchie  AD  du  diagramme 
n"  la  été  tracée  d'après  cette  formule. 


ont 
isse 
int, 
ha- 
lle 
on 
ne 


b.  Anémomètre  Robinaon   (Tableau  n°  2).  Dans  les 

expériences  de  septembre  1885,  un  anémomètre  Robin- 
son  a  été  placé  à  l'intérieur  do  la  conduite  d'ess; 
millimètres  du  bord,  c'est-à-dire  à  une  distance  de  l'a: 
égale  exactement  aux  2/3  du   rayon,  le  diamètre  ( 
conduite  en  ce  point  étant  de  305  millimètres  (Fig. 
La  graduation  au  manège  faite  par  Fuess  et  com 


prenant  une  série  de  12  observations  avait  conduit  a  la 
formule 

v  =  20  +  1,024  n  +  0,0003  n» 
formule   exprimée  graphiquement  par  la  ligne    AB, 
légèrement  arquée,  du  diagramme  n°  2. 


Si  on  porte  sur  ce  même  diagramme,  pour  des  a' 
risses  égales  aux  indications  n  du  compteur  de  l'ané- 
momètre, des  ordonnées  égales  aux  vitesses  vraies  c, 
déduites  de  l'abaissement  du  gazomètre  (col.  3  et  2, 
série  II  du  tableau  n°  2),  on  obtient  avec  une  exactitude 
surprenante  une  ligne  droite  AC  s'écartant  de  plus  en 
plus  de  la  courbe  donnée  par  le  manège.  Trois  points 
seulement,  A6,  BT,  C;,  s'éloignent  un  peu  de  la  direc- 
tion rectiligne  :  AB)  parce  que  la  commande  du  comp- 
teur a  été  faite  à  la  main,  B7  et  CSl  parce  que  l'observa- 
tion de  l'abaissement  du  gazomètre  a  laissé  à  désirer. 

Devant  une  proportionnalité  aussi  remarquable  entre 
des  mesures  simultanées  obtenues  par  des  voies  si  dif- 
férentes, aucun  doute  ne  peut  s'élever  sur  l'exactitui 
des  observations. 

Si  on  néglige,  pour  le  moment,  l'erreur  légère 
venant  de  ce  fait  que  la  vitesse  moyenne  ne  règne  pas 
exactement  au  point  où  se  trouvait  l'anémomètre,  c'est- 
à-dire  aux  2/3  du  rayon,  on  reconnaît,  en  comparant 
les  séries  I  et  II  du  tableau  n"  2,  que,  pour  le  Robin- 
son,  la  graduation  au  manège  exagère  encore  plus  la 
vitesse  que  pour  le  Casella. 

Cette  exagération  grandit  ici  en  même  temps  que  la 
vitesse.  Ainsi  on  a,  suivant  l'ordre  des  vitesses  croi 
santés  : 
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A.  3 
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13,8    — 

A.  6 

337,5 

13,0    — 

C.  4 

Ml.ï 

it,5     — 

A.  2 

344,5 

15,5    — 

D.  5 

313,8 

15,1     - 

B.  S 

352,4 

17,7     - 

C.   5 

313,5 

13,3    — 

B.  4 

406,9 

18,5     — 

A.  S 

316,5 

16,  n    — 

B.   3 

417,1 

is,i  — 

D.  2 

317,9 

15,4    — 

B.   Kl 

471,8 

21,1    - 

4.   1 

353,3 

16,6    — 

B.  3 

451,1 

20,4    - 

C.  3 

S»,l 

15,7    — 

B.  fi 

459,8 

20,6    — 

A.  7 

337,! 

18,2    — 

B.  9 

469,5 

21,5    - 

A.  4 

sn,5 

15,3    — 

B.  7 

470,1 

23,3    — 

C.   1 

334,2 

16,4    - 

B.  8 

470,1 

21,5    — 

D., 

335,6 

16,8    — 

B.   1 

471,5 

22,!    — 

3°  Perte  de  charge  dans  la  conduite.  —  Dans  ces 
expériences,  il  s'agissait  d'établir  la  résistance  ou  perte 
de  charge  engendrée  par  le  frottement  de  l'air  contre 
la  paroi  de  la  conduite,  entre  les  points  d'observation 
A  et  B  distants  de  8m,265  en  1884,  de  9  mètres  en  1885. 

La  perte  de  charge  totale  h  a  pour  mesure  la  chute 
de  pression  indiquée  par  les  manomètres  A  et  B  ;  la 
vitesse  moyenne  c  est  inscrite  dans  la  colonne  16  du 
tableau  n"  1. 

Les  séries  d'essais  B  (1  à  6),  D  (1  à  5)  et  C  (1  à  5) 
doivent  être  écartées  comme  comportant  des  erreurs 
ou  de  simples  inexactitudes.  Avec  une  aussi  faible  lon- 
gueur de  conduite,  les  différences  de  pression  sont  très 
minimes  ut,  par  suite,  très  influencées  par  les  moin- 
dres inexactitudes  dans  les  observations. 

Arson,  s'appuyant  sur  dos  considérations  purement 
théoriques,  exprime  lo  résultat  de  ses  expériences  sur 
l'écoulement  de  l'air  et  du  gaz  d'éclairage  dans  de  longs 


tuyaux  par  la  formula 

h  =  -=—  7  (ï  «  -f  I)  uJ) 

h  étant  la  perte  do  charge  exprimée  on  kilogrammes 
par  mètre  carré  ou  en  millimètres  d'eau,  y,  le  poids  du 
mètre  cube  d'air  ou  de  gaz,  L,  la  longueur  de  la  con- 
duite, et  a  et  6,  deux  coefficients  variables  avec  le  dia- 
mètre D  (1). 

Les  expériences  d'Arson  ont  été  opérées  avec  un  très 
grand  gazomètre  alimentant  des  conduites  do  50  à  500 
millimètres  de  diamètre  et  uniquement  sous  de  faibles 
pressions.  Les  expériences  actuelles,  effectuées  dans 
des  conditions  analogues,  permettent  donc  de  faire  une 
intéressante  comparaison. 

Nous  mettons  en  regard,  dans  le  tableau  suivant,  la 
moyenne  dos  pertes  de  charge  par  mètre  observées  dans 
chaque  série  d'expériences,  et  la  perte  de  charge  par 
mètre  calculée  par  la  formule  d'Arson. 
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phm 

nni  h  tutu  m  mu  i 

sème 

Je  le 

muftine 

■ntln  cubi 

"iMn't*0 

r^Êàmu. 

**» 

par  Ktou<li 

•* 

'  ",",''!!" 

d.p.*. 

t'tpiH    1 

L 

" 

T 

k 

'"  "'"'*■ 

»™    j 

1       là   7 

B.i6û 

4,073 

1,114 

0— ,333 

0— ,01755 

0,07135  1 

1      10  à  17 

* 

6,073 

1,131 

0,7:0 

0,08711 

0,15251  1 

IU  là  S 

9.0U0 

5,31! 

1,281 

0,830 

0,09222 

0,13012  R 

Il  II  7àl1 

' 

7,401 

1,209 

1,536 

0,1 7057 

0,34080       A 

C>\  ins  valeurs  dea  coefficients  a  et  6  de  lu  formule  d'Areon  -,  nppi;.  j^H 

quoi- à  «ne  conduite  de  3(15  millimètres  de  diamètre  sout  : 

o  =  0,000115              6  —  0,000308 

(1)  Expériences  sur  l'écoulement  du  gaz  en  longues  coudui-    -Si- 

tes,  faites  dans  les  us;nes  de  la  Compagnie  Parisienne  d'éciai —  -*- 

rage   et   de  chauffage  par  le   gaz,  par  M.  Arson,   ingénieur  er:*"  *n 

chef  de  la  Compagnie  Parisienne.  Mémoiïts  et  Complet-rendu*-  -»* 

des  travaux  de  U  Société  des  ingénieurs  civils,  18G7,  p,  535. 

Los  valeurs  trouvées  sont  toutes  plus  faibles  que 
iL.Uus  d'Arson,  et  la  différence  augmente  avec  la 
vitesse. 

Cette  différence  est  surtout  sensible  pour  la  série  I, 
de  10  à  17.  Dansées  expériences,  le  diaphragme  avait 
été  enlevé  ;  de  l'eau  avait  été  entraînée  en  quantité 
considérable,  et  la  partie  inférieure  de  la  conduite  était 
fortement  mouillée.  Or,  le  frottement  contre  une  paroi 
mouillée  est  certainement  moindre  que  contre  une 
paroi  sèche. 

Les  séries  I  (de  1  à  9)  et  II  A  (do  1  à  8)  semblent 
continuer  cette  explication.  Dans  chacune  d'elles  les 
premiers  essais,  alors  que  la  paroi  était  encoro  sèche, 
donnent  des  valeurs  presque  égales  à  celles  d'Arson, 
tandis  que  les  essais  suivants  s'en  éloignent  de  plus  en 
plus.  Or,  cette  diminution  peut  très  bien  avoir  pour 
cause  l'eau  entraînée  à  l'état  de  vapeur  et  condensée 
sur  la  paroi. 

En  somme,  bien  que  ces  expériences  ne  soient  pas 
de  nature  à  faire  faire  un  pas  nouveau  au  difficile 
problème  du  frottement  de  l'air  dans  les  conduites,  on 
peut  les  considérer  comme  un  intéressant  complément 
des  expériences  d'Arson. 

4°  Ecoulement  à  travers  les  orifices  en  mince  paroi 
(Tableau  n°  3).  —  Murgue  a  donné  laformule  suivante 
pour  le  calcul  de  l'orifice  équivalent  des  mines  : 


l/2g  hm 
V        t 

s  laquelle  p  est  lo  coefficient  de   contraction  de   la 
veine,  égal  à  0,65  d'après  d'Aubuîsson,  V,  lo  débit  en 
mètres  cubes  par  seconde,  ha  ,  la  dépression  en  milli- 
mètres d'eau  et  -f,  le  poids  du  mètre  cube  d'air. 
Des  doutes  se  sont  élevés  de  divers  cotés  sur  l'exact!- 

33-  axnéb.  28 
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tude  de  la  valeur  numérique  du  coefficient  f*.  Wei 
en  effet,  a  trouvé  que  fi  augmentait  avec  la  dépi 
et  pouvait  aller  de  0,555  à  0,788.  D'après  Buff,  au 
traire,  p  varierait  en  sons  inverse  et  serait  exprima  | 
la  fonction  : 

ti  =  0,656(1  —0,004384  \A) 
qui  donne,  pour  h  =  25  mill.,  f»  =  0,fi04. 

Notre  installation  fournissait  précisément  un  moyen 
facile  de  mesurer  le  débit  que  détermine  une  différence 
de  pression  donnée,  à  travers  un  orifice  en  mince  paroi 
placé  dans  un  canal.  On  était  donc  en  mesure  de  dissi- 
per l'incertitude  qui  règne  sur  la  valeur  précédente. 

La  formule  do  l'écoulement  en  mince  paroi  ne 
pouvait  être  appliquée  à  nos  expériences  sous  sa  forum 
ordinaire,  car  elle  suppose  que  la  susdite  paroi  sépare 
de  larges  espaces  et  que  la  vitesse  du  fluide,  avant  el 
après,  peut  être  considérée  comme  nulle.  En  réalité, 
la  vitesse  de  l'air  dans  la  conduite  ne  pouvait  être 
négligée  et  devait  être  introduite  dans  le  calcul. 

La  théorie  ordinaire,  appuyée  sur  les  vues  d'hommes 
compétents  comme  Weisbach,  conduit  à  l'équation 
suivante  qui  exprime,  conformément  au  théorème  île 
Bernouilli,  que  la  chute  de  pression  hs  entre  les  deux 
sections  A  et  B  de  la  veine  (Fig.  5),  est  égale  à  la  dîfïë- 


Kg.  5-, 


rence  des  hauteurs  génératrices  des  vitesses  qu'on  y 
observe  : 
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h'-—y       W~~*9  * 

ci  étant  la  vitesse  dans  le  canal  en  amont  de  la  paroi  et 
h  a  sa  hauteur  génératrice  exprimée,  ainsi  que  hs,  en 
mill.  d'eau,  u,  la  vitesse  dans  la  section  contractée ,  et 
7t,  la  densité  supposée  constante  et  correspondant  à  la 
pression  B  -|-  hs  (B  pression  atmosphérique  en  milli- 
mètres d'eau.) 

D'autre  part,  appelant  S  la  section  du  canal,  s  celle 
de  l'ouverture  en  mince  paroi,  on  a  l'égalité  : 

ck8  =  pus 
d'où  on  tire 

c,S 

[JL  S 

Substituant  dans  la  valeur  de  hs,  il  vient  : 

hs  —  yt  yv~  ~ hei  =  hei  ~iJT  — hci 


d'où  on  déduit  : 


1 

S 


v/'^; 


et  comme,  dans  les  expériences,  la  vitesse  que  Ton  con- 
sidère est  la  vitesse  c  qui  règne  à  l'aval  de  la  cloison 
sous  la  pression  atmosphérique,  il  faut  remplacer  /iCi 

B 

par  hc  D    ,    ,   ■  (1)  et  écrire  : 

D    -p    Ils 

1 


v^+0+£)£ 


(1)  Pour  reconnaître  que  hCi  peut  être  remplacé  par  he 


B 


11  suffit  de  se  rappeler  que  les  hauteurs  hCi  et  ht  sont  resçealv- 
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C'est  à  l'aide  tic  cette   formule  qu'on  a  calculé 
valeurs  inscrites  dans  la  colonne  5  du  tableau  n°  3. 

Mais,  cetle  formulo  no  peut  être  considérée  comme 
l'expression  exacte  des  faits.  Elle  donne  certainement 
pour  fi  des  valeurs  exagérées. 

Elle  suppose,  en  effet,  que  la  pression  mesurée  par 
le  manomètre  A  règne  uniformément  dans  l'intervalle 
de  2m,50  compris  entre  la  cloison  et  le  manomètre,  in- 
tervalle jugé  nécessaire  pour  mettre  ce  dernier  à  l'abri 
des  remous  qui  se  produisent  immédiatement  derrière 
l'orifice  en  mince  paroi.  Or,  il  est  certain  que  la  pres- 
sion près  de  l'orifice  est  beaucoup  moindre  qu'à  2"1 ,50 
de  distance. 

On  sait,  par  l'exemple  des  injecteurs,  quel  vide  consi- 
dérable peut  se  produire  autour  de  l'étranglement  de 
la  veine,  pendant  qu'au-delà,  dès  qu'elle  s'est  épanouie 
dans  le  tube  récepteur,  elle  peut  surmonter  une  pression 
qui,  dans  les  locomotives,  atteint  10  atmosphères.  On 
sait  aussi  que,  par  un  effet  de  même  nature,  le  coeffi- 
cient de  dépense  de  l'écoulement  de  l'eau,  égal  à  0,6f5 
pour  des  orifices  en  mince  paroi,  s'élève  à  0,81a 
lorsque  ces  mêmes  orifices  sont  suivis  d'ajutages 
cylindriques. 

On  ne  peut  donc  admettre,  dans  le  cas  actuel,  que 
l 'accroissement  de  force  vive  dû  au  passage  de  l'orifice 

vement  égales  à  — —  et  ^ —  et,  par  suite,  qu'on  peut  écrire  : 
hc,  _  t,  c3, 
hr   ~   f  & 
Or,  le  débit  étant  le  mêirie  en  amont  et  en  aval  de  la  cloisor- 
on  a  l'égalité: 

T!  Ct  S  :=  f  C  S  OU  -f  =  — 

Par  suite  le  rapport  précédent  se  réduit  à  : 


I 
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soit  absorbé  en  entier  par  les  remous  qui  accompagnent 
l'épanouissement  de  la  veine,  une  partie  de  cette  force 
vive  se  transformant  nécessairement  en  pression 
jusqu'au  moment  où  le  cône  formé  par  les  filets  gazeux 
atteint  les  parois  cylindriques  du  canal. 

La  théorie  ordinaire  d'où  découle  la  formule  (a)  se 
trouvant  ainsi  on  défaut,  le  seul  moyen,  pour  nous,  de 
tirer  de  nos  essais  un  résultat  utile  pour  la  pratique 
était  de  découvrir  une  formule  simple,  résumant  nos 
observations  et  conduisant  pour  le  coefficient  /i  k  une 
valeur  autant  que  possible  constanto,  quel  que  fût  le 

rapport  des  sections  — .  Ce  n'est,   en    effet,    qu'à  cette 

condition  qu'il  deviendra  facile  de  mesurer  l'effet  dos 
rétrécissements  dans  les  galeries  de  mine,  par  exemple, 
do  ceux  formés  par  les  cadres  do  portes  ou  par  les 
guichets  préposés  à  la  distribution  dos  courants  d'air, 
une  pareille  formule  permettant,  par  la  simple  connais- 
sance de  la  chute  do  pression  h,  et  delà  hauteur  baro- 
métrique b,  de  calculer  le  volume  d'air  qui  passe. 

La  formule  suivante,  purement  empirique  : 

<kl  Se  SI 


,+sm  s.+v/- 


est  satisfaite  d'une  façon  remarquable  par  nos  obser- 
vations, et  cela,  pour  les  différentes  formes  et  les  di- 
verses grandeurs  des  orifices  A,  B,  C,  D,  do  même  que 
pour  dos  vitesses  allant  jusqu'à  8  mètres  par  seconde. 
(Col.  6  du  tableau  n"  3.) 

La  valeur  constante  de  ja,  déduite  par  cette  formule 
c(e  nos  expériences,  peut  être  étendue  au  cas  limite  d'un 
orifice  ouvert  dans  une  mince  paroi  indéfinie.  En  effet, 

si  on  fait  grandir  le  rapport  —  ,  ce  qui   suppose    en 


I 


na 

mémo  temps  que  c  tende  vers  zéro,  on  obtient  à  laH- 

S 
mite,  en  remplaçante  —   par  cs,  vitesse  moyenne  dans 

l'orifice,  l'identité  : 


V 


ïgh, 


La  moyenne  des  valeurs  de  p  données  par  nos  ex- 
périences sur  les  orifices  circulaires,  concorde  parfai- 
tement avec  la  moyenno  des  résultats  obtenus  par  Weis- 
bach  pour  l'eau  et  pour  l'air,  sous  do  faibles  pressions. 

2 
Elle  concorde  aussi  avec  la  valeur  théorique    —  =  0,637 

indiquée  par  Navier  (1).  Il  semble  donc  que  la  cons- 
tance du  coefficient  /*  pour  tout  es  les  valeurs  du  rap- 
port —  ne  puisse  faire  doute,  et  que  la  formule  pré- 
cédente puisse  être  adoptée  en  toute  sûreté  pour  des 
pressions  modérées. 

Dès  lors,  on  se  trouve  en  mesure  de  calculer  le 
bit  V  traversant  un  orifice  en  mince  paroi    intei 
dans  une   voie  d'air,   si  on  connaît  la  chute  de  pres- 
sion hs  entre  les  deux  faces  de  l'orifice  et  la  pression 
barométrique  b. 

On  déduit,  en  effet,  de  la  formule  précédente  : 


leJ.- 
.rposé 


=  cS 


S        ,  V      ï 


Pour  l'application  aux  mines,  l'orifice  devra  être  placé 
au  milieu   de  la  cloison  (2).  Les  prises  de   pression  du 

(1)  Ha  ton  de  la  Goupilliëre,  Cours  de  machines,  I,  p.  W. 

(2)  Il  convient,  dans  les  galeries  voûtées,  de  faire  des  ouver- 
tures circulaires  ;  dans  les  galeries  rectangulaires,  des  orifices 
rectangulaires, 


m 

manomètre  seront  fixées  à  1  mètre  en  amont  et  à 
5  mètres  à  l'aval,  en  des  endroits  abrités.  La  pres- 
sion atmosphérique,  donnée  par  un  manomètre  anéroïde 
servira  à  calculer  le  poids  spécifique  y,  à  l'aide  du  ta- 
bleau-barème n"  5. 

Voici,  d'après  le  tableau  n*  3  (Col.  6),  les   valeurs 
moyennes  du  coefficient  p  : 
I,  orifice    circulaire     de 

178,5  mill.    d«  diam, .     -  ,=  4,1364  u.  =  0,6337 

II  A,  orifice  circilaire  do 

178,5  mill.  de  liam...  «  =  4,1804  »  —s  0,6U2 
II  B,  orifico  circulaire  de 

253  mill.  dediair »     =  2,0813  »  =  0,6409 

II  C,  orifice  carré  le  159 

mill.de  côté =4,1390  »  =  0,6088 

II   D,  orifice  rectangulaire 

de  233/113  de  cÔtfs..,.     »     =4,1522»   =   0,6086 

Si  on  écarte  la  première  moyenne  =  0,6337  trouvée 
en  1884  et  moins  exacte,  on  obtient  pour  la  valeur  de 
[*  à  introduire  dans  la  formule  précédente  : 

[t  =  0,64 1   pour  les  orifices  circulaires, 

jj.  zzz  0,609  pour  les  orifices  carrés  ou  rectangu- 
laires. 

La  valour  de  l'orfice  équivalent  proposée  par  Murgue 
et  adoptée  parla  Sous-Commission  prussienne  : 


dans  laquelle  \i  est  iris  égal  à  0,65,  est  donc  parfaite- 
ment confirmée  pa:  l'expérience,  en  tant,  d'ailloiirs, 
que  a  est  supposé  drculaire.  Bien  que  la  valeur  de 
Murgue  soit  plus  forte  de  0,009,  on  peut,  jusqu'à  nouvel 
ordre,  accepter  p  =0,65  pour  les  ouvertures  de  1  mè- 
tre carré  et  au  delà,  els  que  les  orifices  équivalents  tyi» 


l'on  rencontre  dans  la  pratique,  parce  que,  d'après  les 
expériences  d'Arson,  ainsi  que  d'après  les  observations 
de  Buff,  de  Weiabach  ot  de  Redtenbacher,  il  y  a  lieu 
de  présumer  que  la  contraction  de  la  veine  diminue  un 
peu  et,  par  suite,  que  le  coefficient  (x  augmente  légè- 
rement pour  les  grands  orifices. 


5°  Calcul  de  la  vitesse  par  la.  pression  exercée  sur 
le  tube  de  Pilot  (Tableau  n'  4).  —  Comme  on  l'a  expli- 
qué plus  haut,  les  expériences  de  183-1  comprenaient 
deux  tubes  de  Pitot  disposés  pour  recevoir,  l'un,  lo  choc 
du  courant  d'air,  l'autre,  sa  succion.  Les  deux  orifices 
étaient  placés  dans  l'axe  de  la  conduite,  celui  de  devant 
un  peu  plus  élevé  ;  ils  étaient  légèrement  coniques  et 
avaient  20  millimètres  de  diamètre.  Des  repères  mar- 
qués sur  la  tige  permettaient  de  s'apurer  de  la  position 
exacte  de  ces  orifices,  qui  pouvaient  être  placés,  ou 
face  à  face,  ou  se  faisant  opposition  ^Kig.  1).  Deux  tubes 
en  caoutchouc  raccordaient  les  tiges  à  un  manomètre 
et,  à  l'aide  d'un  robinet,  ou  observait  succe-ssivemeni 
l'action  comprimante  p,  l'action  déprimante  q,  et,  pom 
le  contrôle,  la  somme  p  +  q. 

On  avait  ensuite  à  retrancher  Ais  indications  do  c 
manomètre  la  pression  régnant  à  l'htérieur  de  la  con 
duitc  et  donnée  par  le  manomètre  E,  et  à  tenir  compl 
de  la  perte  de  charge  qui  so  produsait  sur  le  faible 
parcours  séparant  lo  manomètre  B  tes  orifices.  Ce  cal 
cul  était  du  reste  très  simple,  puisqu'on  connaissait  la 
perte  de  charge  totale  entre  les  maiomètres  A  et  B. 

Les  valeurs  de  p  et  de  q  étant  ahsi  calculées,  on  le: 
a  comparées  à  la  hauteur  génératrice  en  millimètres  d'eau 

-  de  la  vitesse  moyenne  qui  reçue  dansla  conduite. 

On  voit  que  l'action  aspirante  q  est  beaucoup  plu 
faible  que  cette  hauteur  génératrite,  bien  que  l'orifici 
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du  tube  ait  été  placé  dans  l'axe,  c'est-à-dire  au  point 
correspondant  à  la  vitesse  maximum.  Los  expériences 
1  à  9  dans  lesquelles  le  tube  aspirant  se  présentait  te 
premier  au  choc  de  l'air,  donnent,  en  excluant  le  n°  i, 
le  rapport  moyen  : 

9  =  0,670    ^- 

La  série  suivante,  de  10  à  17,  dans  laquelle  le  tube 
aspirant  était  à    l'aval,  conduit  à  un  résultat  encore 

moindre  : 

*  s  g 

sans  doute  parce  que  l'orifice  aspirant,  bien  que  distant 
de  400  millimètres  du  tube  comprimant,  était  encore 
dans  le  sillage  créé  par  celui-ci, 

La  faiblesse  de  l'action  de  succion  doit  être  attribuée, 
croyons-nous,  à  ce  fait  que  la  bague  portant  l'ajutage 
conique,  ainsi  que  le  tube  en  fer  supportant  le  tout, 
avaient  un  diamètre  un  peu  supérieur  à  celui  de  l'ori- 
fice, ce  qui  plaçait  ce  dernier  dans  un  espace  mort. 
Comme  il  serait  pratiquement  impossible  d'éviter  ce 
défaut,  on  a  renoncé,  dans  les  expériences  de  1885,  au 
tube  de  Pitot  aspirant. 

Pour  l'action  comprimante  p,  on  a  obtenu  en  1884 
les  résultats  moyens  suivants  (tableau  n°  4)  : 

a  Essais  1  à  9  (1  et  6  exceptés)  avec  le  diaphragme 
A  à  l'origine  de  la  conduite  : 

p  =  1,366  — 

b  Essais  de  10  à  17,  sans  diaphragme  : 

P=  1.351  |f 

En  1885,  trois  tubes,  de  20,  10  et  5  millimètres  de 
diamètre  d'orifice  ont  été  placés,  comme  le  montre  la 
Fig.  6,  à  une  distance  de  l'axe  égale  aux  î[3  4\itwjox\> 
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c'est-à-dire  très  approximativement  sur  la  vitesse 
moyenne,  et  dans  le  même  plan  transversal  que  le  ma* 
nomètre  B. 


Les  premiers  essais  ayant  montré  que  le  diamètre 
des  tubes  n'exerce  aucune  influence,  on  ne  s'est  servi 
dans  la  suite  que  du  tube  de  10  millimètres. 

Les  résultats  moyens  ont  été  : 

a.  Avec  le  diaphragme  à  orifice  circulaire  A  à  l'ori- 
gine de  la  conduite  : 


2 


p=  1,114 


7C 


2g 


b.  Avec  l'orifice  circulaire  B  plus  grand  que  A  à  l'ori 
gine  de  la  conduite  : 


p  =  1,099 
c.  Avec  l'orifice  carré  C  : 

p=  1,127 


2fif 


7C5 

2? 


d.  Avec  l'orifice  rectangulaire  D  : 

P  -  1,181  j; 

On  voit  de  suite  que  la  vitesse  aux  2/3  du  rayon  est 
beaucoup  moindre  que  dans  l'axe. 


Admettons  provisoirement,  pour  le  rapport  exact,  la 
moyenne  des  séries  d'essais  a  et  6  : 

2g 
On  en  déduit,  en  remplaçant  2  g  par  19,62. 


Cette  formule  a  servi  à  calculer  les  vitesses  et  diffé- 
rences qui  figurent  dans  les  colonnes  5  et  6  do  la  série 
I  et  de  la  série  II. 

La  série  I  montre  que  la  différence  entre  la  vitesse 
mesurée  dans  l'axe,  au  tube  de  Pitot,  et  la  vitesse 
moyonne  vraie  mesurée  au  gazomètre,  est  égale,  com- 
parée à  cette  dernière  vitesse  : 

pour  les  essais  a,  de  1  à  9 à  11,12  "/« 

id.  6,  de  10  à  17....       à  10,36  "/. 

Moyenne..  . .  10,74  B/o 

Pour  la  série  II  où  le  tube  de  Pitot  était  placé  aux 
2/3  du  rayon,  et  avec  les  diaphragmes  à  orifice  circu- 
laire A  et  U,  il  y  a  nécessairement  une  concordance  très 
grande  entre  la  vitesse  donnée  par  cet  instrument  et  la 
vitesse  moyenne  vraie,  puisque  ce  sont  ces  expériences 
qui  nous  ont  servi  à  déterminer  le  coefficient  4,21  ;  les 
plus  grands  écarts  ne  sont  que  do  1  p.  "/,  en  plus  ou  en 
moins.  Avec  les  orifices  carré  et  rectangulaire  C  et  D, 
il  y  a  une  différence  notable  en  plus,  pouvant  aller 
à  3  p.  •/.. 

Ce  résultat  provient,  sans  cloute,  de  ce  que  les  diffé- 
rentes formes  d'orifice  exercent  une  certaine  influence 
sur  la  répartition  de  la  vitesse  dans  la  conduite. 

Pour  de  l'air  sec  à  21"  ou  de  l'air  humide  à  19",  on  a 
Y  =  1,20;  la  formule  précédente  se  réduit  alors  à  : 

c  =  3,84  VP 


IV.  4  <m>.ei|iif-!i)-ri  généraJes  de*   expérience*  « 
tnrrrrllun    de    leurs   rrxiiMitt»    n diitérhj ur*. 

1"  Lieu  géométrique  de  la.  vitesse  moyenne  d'après 
la.  loi  du  paraboloïde.  —  La  tube  de  Pitot  placé  dans 
l'axe  en  1884,  aux  2/3  du  rayon  en  1885,  a  montré  qu'il 
y  avait  une  répartition  très  inégale  de  la  vitesse  dans 
ta  section  transversale  du  canal. 

A  défaut  de  loi  connue  régissant  cette  répartition,  on 
peut  admettre  qu'elle  s'opère,  pour  tout  plan  passant 
par  l'axe,  suivant  lo  contour  d'une  parabole,  comme 
l'indique  la  Fio  7.  Dos  lors,  la  vitesse  maximum  sui- 
vant l'axe  étant  égale  à  A  F,  la  vitesse  minimum  sui- 


3^ 

Ji  fi\. '«.JH C < F 


vant  la  paroi,  à  B  E,  la  vitesse  moyenne  serait  donné* 
par  lasection  M  N  M,,  menée  au  milieu  de  A  C,  car  le 
paraboloïde  de  révolution  a  le  même  volume  que  le 
cylindre  de  même  base  et  de  hauteur  deux  fois  moin< 
Soit  : 

y'  =  px 

l'équation  de  la  parabole  A  M  B.  On  déterminera  le 
paramètre  p  en  écrivant  que,  pour  uno  abscisse  égale  à 
la  hauteur  A  C  =;  a  du  paraboloïde,  l'ordonm 
égale  au  rayon  r  : 

r5 
r1  =  pa    et,  par  suite,     y1  =  —  x 


e  le 
dre. 


Pour  obtenir  la  distance  à  l'axe  des  points  M  et  M, 
où  règne  la  \itesse  moyenne,  il  suffît  de  faire  as  égal 

à    -zr-  ,  et  il  vient  alors  : 


MN  ■ 


d'où     MN  =  — =;  0,707  ? 


Dans  les  expériences  de  1884,  la  distance  des  ané- 
momètres à  l'axe  do  la  conduite  était  égale  à  : 

QP  =  0,662  r 
ce  qui  donne  pour  l'abscisse  correspondante  A  P  : 

AP  =  5  (0,662  rf  =  a  Çft? 

par  suite,  pour  l'excès  P  N  de  la  vitesse  observée  sur 
la  vitesse  moyenne  vraie  : 

PN  =  |—  a  q3ô2  =  |  A  —  2  .  0,66-/)  : 

et,  enfin,  pour  le  rapport  <f  de  cet  excédant  à  la  vitesse 
moyenne  v  : 

1 

oa 
•=0,12325  — 

Ce  nombre  f  mesure,  en  tant  pour  cent,  l'erreur 
que  nous  avons  commise  en  acceptant,  comme  vitesse 
moyenne  du  courant  gazeux,  celle  qui  frappait  les  ané- 
momètres. Nous  l'appellerons  ferveur  proportionnelle. 

On  voit  que  pour  déterminer  f  il  suffit  de  connaître 
_1_ 
la  valeur  de     2         ,  c'est-à-dire    du  rapport  de  l'ex- 


la  vitesse  moyenne,  à  cette  même  vitesse  moyenne, 
Les  observations  au  tube  de  Pitot  de   1884  {tableau 
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n°  4,  séries  1  à  9  et  10  à  17,  col.  6)  montrent  que  '. 

J_ 
rapport     2         est  approximativement  égal  à  0,11, 


qu'il  reste  àpeu  prés  constant  entre  les  vitesses  moyen- 
nos  de  3" ,520  et  tlo  6™, 733  par  seconde.  L'erreur  pro- 
portionnelle f  serait  donc  égale  en  moyenne,  pour  les 
essais  de  1884,  à  0,12325  X  0,11  =  0,0135. 

Cette  hypothèse  du  paraboloîde  semble  confirmée 
par  une  expérience  préliminaire  de  1881  dans  laquelle 
les  deux  anémomètres  Casella  avaient  été  placés  d'une 
façon  dissymétrique  par  rapport  à  l'axe.  Les  vitesses 
indiquées  par  les  anémomètres  et  dûment  réduites,  et 
la  vitesse  moyenne  donnée  par  le  gazomètre,  détermi- 
nent trois  points  appartenant  assez  exactement  à  une 
parabole.  Toutefois  cette  parabole  est  plus  allongée  que 
ne  l'indiquent  les  autres  expériences  de  la  même  année  ; 
elle  suppose  un  excès  déplus  de  14  p.  °j0  de  la  vitess 
maximum  sur  la  vitesse  moyenne,  au  lieu  de  11  p.  * 

Cette  anomalie,  que  l'on  peut  attribuer  à  l'action  < 
vent  sur  l'orifice  de  la  conduite,  montre  qu'il  serait  ii 
prudent  de  s'en  rapporter  à  un  seul  essai  pour  déter- 
miner l'erreur  proportionnelle  f 

Pour  être  autorisé  à  placer  la  vitesse  moyenne  i 
2/3  du  rayon,  il  aurait  fallu  que  la  distribution  i 
vitesses  so  fît,  non  pas  suivant  un  paraboloîde,  mais 
suivant  un  cône  tel  que  A  J  I.  Le  volume  du  cône  étant 
égal  à  celui  du  cylindre  de  même  base  et  de  hauteur 
trois  fois  moindre,  on  reconnaît  aisément  sur  l'épure 
que  les  points  Q  et  Q,  correspondant  à  cette  hauteur 
tombent  aux  2/3  de  la  distance  H  I  =  H  J  =  r. 

Mais,  assurément,  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi. 
La  loi  du  paraboloîde  semble  suffisamment  justifiée 
par  l'expérience  citée  tout  à  l'heure,  et,  quand  bien 
ne  elle  ne  serait  pas  l'expression  rigoureuse  des 


: 
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faits,  il  est  certain  qu'elle  s'en  écarte  infiniment  peu  et 
qu'on  devra  toujours  la  préférer  à  toute  autre,  en  raison 
de  sa  simplicité  et  de  sa  commodité. 

2?  Correction  de  la.  formule  du  tube  de  Pitot.  — 
Dans  les  expériences  faites  sur  les  mines  de  Neu- 
lserlohn  et  do  la  Société  de  Westfalia,  on  s'est  servi 
d'un  tubo  de  Pitot  de  20  mill.  d'embouchure  auquel  on 
appliquait  la  formule  : 


..4*  Vf 


La  comparaison  des  résultats  obtenus  avec  ceux 
donnés  par  les  anémomètres  ordinaires  nous  fait  penser 
qu'il  serait  imprudent  d'augmenter  le  coefficient  4,25. 

Pour  les  embouchures  de  18  mill.  comme  celles  em- 
ployées dans  nos  expériences,  nous  estimons  que  le 
coefficient  4,21  qui  résulte  des  essais  II  A  et  II  B  (Ta- 
bleaune4)peut  encore  subir  une  majoration  de  1,31p.0/» 
représentant  l'erreur  proportionnelle  définie  clans  le 
précédent  paragraphe.  Nous  proposerons  donc,  en  at- 
tendant des  indications  plus  certaines,  la  formule  : 


,0131  X  4,21  y^=  4,265\/H 


3"  Erreur  proportionnelle  des  observations  anémo- 
métriques.  —  La  discussion  attentive  des  deux  groupes 
d'expériences  de  1884,  1  à  9,  et  10  à  17  de  la  série  I 
du  tableau  n*  4,  conduit,  en  écartant  les  expériences 
douteuses  1,  7  et  8,  13  ot  15,  aux  résultats  moyens 
suivants  : 

K»î,3,i,5,6et9    M-  10.11,12. 14,i6et  17 

Vitesse  moyenne  vraie  c .     4™,  1 18  5,879 

Vitesse  maximum,  Vffl  1 

observée  au  tube  de  j      4m,573  6,488 

Pitot 


Excédent    p.    cent  de  1 


11,05*/. 


10,36 


Erreur  proportionnelle  ?..     0,0150  0,0128 

i 

On  voit  que  les  valeurs  de  2  et  de  ?  ne  varient 
u 
que  très  peu  d'un  groupe  à  l'autre.  Si  elles  sont  un 
peu  plus  faibles  pour  le  second,  bien  que  les  vitesses 
y  fussent  plus  grandes,  on  peut  l'expliquer  par  cette 
double  circonstance  :  1"  que  le  diaphragme  annulaire 
qui  favorise  les  vitesses  centrales  était  enlevé  ;  2°  que 
les  parois  mouillées  par  l'eau  entraînée,  en  atténuant 
le  frottement,  diminuaient  la  différence  entre  la  vitesse 
au  centre  et  celle  contre  les  bords. 

Néanmoins,  on  peut  conclure  do  la  comparaison  pré- 
cédente que  l'augmentation  de  la  vitesse  moyenne  ne 
fait  pas  varier  sensiblement  les  rapports  des  vitesses 
aux  différents  points  d'une  même  section,  et  que,  pour 

\_  n 
un  même  diamètre  de  conduite,  le  rapport      2 


est 
.-fi. 


à  peu  près  constant. 

Les  observations  anémométriques  sont  donc  à  corri- 
ger de  l'erreur  proportionnelle  f  ainsi  déterminée.  Pour 
les  Casella,  il  faudra  appliquer  à  chacun  des  deux 
groupes  d'expériences  la  valeur  de  ?  qui  lui  correspond. 
Pour  le  Robinson,  on  ne  prendra  que  la  valeur  don- 
née par  le  premier  groupe,  qui  est  celui  où  il  y 
le  diaphragme  à  orifice  circulaire  dans  la  conduite. 


vait 


4°  Formula  de  l'anémomètre  Co sella,  d'après  la  gra- 
duation au  gazomètre.  —  Par  les  considérations  qui 
recèdent,  nous  déduirons  des  deux  groupes  d'expé- 


riences  de  la  série  I  du  tableau  n°  2,  les  chiffres  sui- 
vants : 

H"  3,3.  4,5,  6 et7    H"  10,  11,13,11,16 et  H 
i.  Erreur  proportion- 
nelle      ?  =0,0150  0,0128 

2.  Nombre  de  divi- 
sions par  minute  du 
cadran  de  l'anémo- 
mètre      n  =  254m,0  368'", 19 

3.  Vitesse  moyenne 
vraie  donnée  par  le 

gazomètre c  =  250™, 3  352m,77 

4.  Vitesse  exacte  aux 
points  Q  Q,,  où 
étaient  placés    les 

(    250,3X1,0150  352,77X1,01 

anémomètres    u=  '   .,    '  '  ' 

t      =  254",06  =357,29 

Admettons  que  la  formule  exacte  soit  de  la  forme  : 

tt  «a  +  bn  -f  en* 

et  que  la  constante  a  soit  la  même  que  pour  la  gra- 
duation au  manège,  a  =  10,5.  9i  on  introduit  dans 
cette  équation  les  valeurs  précédentes  de  n  et  de  u  et 
si  on  résout  par  rapport  à  b  et  c,  on  obtient  la  formule  : 

u=  10,5  +  0,9963»  —  0,00014714  n* 

Nous  donnons,  dans  le  tableau  suivant,  la  différence 
entre  les  vitesses  u  données  par  cette  formule  et  la  vi- 
tesse exagérée  donnée  par  la  formule  de  la  gradua- 
tion au  manège. 

u=10,5+  1,033  n 


NOHBU 

GBADIATION 

ou  m.négo 

DIFFÉRENCE 

*«lM 

pruparLIamkflle     . 

» 

" 

» 

,-„ 

l^xioo 

50 

50"  ,94 

02«,15 

>,'ïl 

3,72p.  •/• 

100 

108.CG 

113,80 

5,1 1 

4,73    - 

151) 

150,63 

165.45 

8,82 

5,63    —     ' 

300 

S03.BG 

217,10 

1.1,  -u 

G,  49    — 

250 

250,30 

'368,75 

16,39 

7.35     - 

300 

296,14 

320, 40 

24,20 

8,20    — 

350 

341,17 

372,05 

30,88 

0,05    — 

400 

385,47 

423,70 

38,23 

0,92    — 

500 

471,85 

527,00 

55,15 

11,90    — 

Bien  que  l'exagération  résultant  tic  la  graduation  au 
manège  soit  parfaitement  démontrée,  on  peut  conserver 
quelque  doute  sur  l'exactitude  absolue  de  la  formule 
obtenue  à  l'aide  du  gazomètre.  En  effet,  la  surface  des 
ailes  de  l'anémomètre  Casella  n'est  pas  frappée  par  un 
courant  d'égale  vitesse  en  tous  ses  points.  En  jetant  les 
yeux  sur  le  contour  parabolique  de  la  figure  7,  on  voit 
de  suite  que  la  moitié  de  l'anémomètre  située  du  côté 
do  l'axe  reçoit  l'impulsion  de  filets  d'air  beaucoup  plus 
rapides  que  ceux  qui  touchent  l'autre  moitié.  Les  ailes 
sont  donc  soumises,  au  cours  d'une  révolution,  à  une 
force  d'impulsion  très  variable. 

Si  on  considère  que  pour  l'anémomètre  Robinson, 
qui,  en  vertu  de  la  disposition  de  ses  ailes,  est  frappa 
par  des  filets  d'égale  vitesse,  on  obtient  une  simple 
formule  linéaire  (Voir  lo  paragraphe  suivant),  on  est 
conduit  à  penser  que  la  complication  plus  grande  de  la 
formule  actuelle  est  due  à  cette  inégalité  dans  la  force 
impulsive. 

3i  donc  il  était  possible  de  graduer  l'anémomètre 
Casella  dans  un  courant  do  vitesse  uniforme  sur  touta 
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sa  section,  il  est  probable  qu'on  obtiendrait  également 
l'équation  d'une  droite. 

5"  Formule  de  V anémomètre  Iîobinson  d'après  la. 
graduation  au  gazomètre.  —  Au  paragraphe  relatif  à  la 
graduation  au  gazomètre  de  l'anémomètre  Robinson, 
on  a  porté,  sur  le  diagramme  n"  2,  en  abscisses  le  nom- 
bre de  divisions  n  parcourues  en  une  minute  par  l'ai- 
guille indicatrice,  en  ordonnées  les  vitesses  vraies  c 
estimées  également  par  minute,  et  on  a  obtenu  ainsi 
la  ligne  droite  AC. 

Pour  n  :=  o,  cette  ligne  donne  c  =:  20  mètres,  et 
pour  n  =  500,  c  =  497  mètres. 

On  peut  appliquer  aux  expériences  de  1885  (Tableau 
n°  2),  faites  dans  les  mêmes  conditions  que  le  premier 
groupe  (1  à  9)  de  1884,  l'erreur  proportionnelle 
T  =  0,0150.  La  vitesse  exacte  frappant  l'anémomètre 
était  donc  u  —  1,015  c. 

Par  suite,  la  ligne  droite  précédente  doit  être  corrigée 
en  remplaçant  l'ordonnée  c  —  497  par  u  =  1,0150 
X  497  =  504,46,  ce  qui  donne  pour  la  formule  exacte  : 

tt  =  20  +  0,9689  n. 

Les  différences  entre  les  vitesses  vraies  données 
par  cette  formule  et  les  vitesses  de  la  graduation  au 
manège  : 

u  =  20  +  1,024  n  +  0,0003  n* 


sont  ind 


indiquées  dans  le  tableau  suivant  : 


lutinltr. 

H  *«0lD*!l« 

GRADUATION 

UIFKÉBENCE 

1         « 

nr  -,m 

H 

G8-.41 

71-.95 

3-.51 

5,13  p.'/, 

100 

116,89 

125,40 

8,51 

7,28    — 

150 

165,33 

180,35 

15,02 

9,08    - 

300 

313,78 

336,80 

23  02 

10,77    — 

250 

262,22 

394,75 

32,53 

12,40    —     ' 

300 

310,67 

354,30 

43,53 

14,01     — 

350 

359,11 

415,15 

56,01 

15,60    — 

400 

107,56 

477,60 

70,04 

17,18    — 

500 

504,15 

607,00 

102,55 

20,33    — 

Si  l'on  retranche  l'une  de  l'autre  les  deux  formul 
on  a  pour  la  différence  : 

v  —  u  =  0,0551  n  +  0,0003  n\ 
expression  qui  montre   que   l'exagération  v  —  u  va 
grandissant  plus  rapidement  que  la  vitesse. 

Si  on  admet  que  la  formule  obtenue  au  manège  avec 
des  vitesses  inférieures  à  8  mètres  par  seconde  reste 
exacte  pour  les  vitesses  du  vent  que  l'on  observe  en 
météorologie  et  qui  peuvent  aller  jusqu'à  25  mètres, 
on  aurait  pour  l'exagération  de  ces  mesures,  faites  en 
général  avec  l'anémomètre  Robinson,  les  chiffres  que 
voici  : 


" 


I 


VITESSE  VU  AI  H 

K..VBHE 

™*. 

DIFFÉRENCE 

P»t 

«*■ 

,w... 

priijwrlioniiell 

—  xlW 

5             300- 

289.0 

342»' ,2 

42-,2 

14,6  •/• 

10           600 

598.  C 

745,7 

145,7 

24,3 

15           900 

908.2 

1309,5 

309,5 

34,1 

36       1.200 

1217.9 

1733,7 

533,7 

13,8 

25       1.500 

1527.5 

2384,2 

784,2 

51,3 
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Lors  mémo  que  nos  formules  devraient  être  modi- 
fiées pour  des  vitesses  supérieures  à  8  mètres,  il  n'en 
est  pas  moins  vrai  que  les  observations  de  la  vitesse 
du  vent  basées  sur  une  graduation  préalable  au  manège, 
reposent  sur  une  hypothèse  contraire  à  la  réalité.  Il  est 
donc  permis  d'élever  quelque  cloute  sur  leur  exacti- 
tude (1). 

6°  Considérations  sur  la  théorie  de  la  perte  de 
charge  dans  les  conduites.  —  Les  recherches  expéri- 
mentales qui  ont  été  faites  pour  déterminer  la  perte  de 
charge  des  fluides  gazeux  dans  les  conduites  ont  amené 
leurs  auteurs  aux  formules  suivantes  : 

IDevillez  {Traité  élémentaire  delà  chaleur,  p.  423), 
d'après  ses  expériences  de  1879  sur  les  conduites  d'air 
comprimé  du  Levant  de  Flenu,  propose  : 
4.144  Ldu' 

h  étant  la  perte  de  charge  en  mètres  de  mercure,  L  la 
longueur  de  la  conduite,  D  le  diamètre  intérieur,  u  la 
vitesse  moyenne  et  d.  la  densité  moyenne  de  l'air  de  la 
conduite  par  rapport  à  celle  de  l'air  atmosphérique  à  0" 
et  à  760  »/■» 

Pour  exprimer,   comme   dans  les  formules  qui  vont 

suivre,  la  porte   de   charge  en  millimètres  d'eau  et  la 

densité  moyenne  à  l'aide  du  poids  du  mètre  cube  y,  il 

h 


faut  rempli 
donne  : 
1°      h  - 


■  h  par 


1.000.  13,6 


d  par 


l,-»i:i 


,  ce  qui 


4.357  LfU* 
107     D'."3 


D.,m      2  g 

Devîllez  n'applique  cette  formule  que  pour  dos  pres- 
sions supérieures  à  2  atmosphères  1/2;  en  dessous,  la 
formule  d'Arson  convient  mieux. 

(1)  Voir  la  note  H. 
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Après  Devillez,  nous  'citerons,  d'après  le  professeur 

Gustave  Schmidt  : 

L     ti» 
2*  Girard,  d'Aubuisson,  Pecqueur  :  h  =  0,024  =r  y  ~- 

0,12  L    u* 
3°  Jul.  Weisbach 7i  =   -^  -  ?  ;r- 

4°  Morin h=  (i  +  0,0252^) 7 îj- 

5*  Arson  : 

u        4L      /       .   ^  «      785  L     /a   ,     \  u1 

Pour  D  =  0m,500  a  =    20  b  =  246 

—  D  =  0m,365  a  =115  b  =  308 

—  D  =  0m,325  a  =  151  b  =  326 

—  D  =  0m,254  a  =  237  b  =  359 

—  D  =  0m,103  a  =  560  b  =  480 

—  D  =  0m,081  a  =  589  b  =  489 

—  D  =  0m,050  a  =  702  b  ■=  595 

154  /         1\  L     m* 

6°stockalp°r h  =  w(5  +  D)D7rg 

Ces  formules,  basées  sur  un  nombre  limité  d'expé- 
riences, ne  sont  exactes  que  pour  les  conditions  parti- 
culières de  diamètre,  vitesse  et  densité  avec  lesquelles 
ces  expériences  ont  été    faites.    Pour  un  cas  donné, 
quel  qu'il  soit,  elles  donnent  des  résultats  discordants. 

On  peut  se  demander  s'il  ne  serait  pas  possible  de 
trouver  une  formule  unique  répondant  avec  une 
approximation  suffisante  à  l'ensemble  des  résultats 
d'observation,  tout  en  conservant  la  forme  simple 
adoptée  par  Devillez  : 

Ly« 
h  =  a  T>   u% 

l'exposant  a,  moindre  que  l'unité,  étantdestiné  à  répon- 
dre à  cette  observation  de  Devillez  que,  toutes  choses 
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égales  d'ailleurs,  la  perte  de  charge  croît  plus  lente- 
ment que  la,  densité. 

Si  on  essaie  d'abord  pour  l'eau,  dont  la  densité  peut 
être  supposée  constante,  et  si  on  prend  comme  point 
de  départ  les  valeurs  indiquées  par  Darcy  pour  les 
diamètres  de  O-'.lSo  et  de  0m,500,  on  arrive  à  la  formule 
très  simple  ; 


Si  on  compare  cette  formule  à  celle  de  Darcy  : 

,l  =  ^(3„,oo  +  if^„ 

on  trouve  que,  pour  les  diamètres  supérieurs  àOra,Q75,  les 
pertes  de  charge  sont  à  peu  près  les  mêmes  de  part  et 
d'autre,  et  cela,  quelle  que  soit  la  vitesse.  Pour  les 
diamètres  moindres,  la  nouvelle  formule  donne  des  va- 
leurs trop  petites,  mais  se  rapprochant  alors  de  celles 
fournies  par  la  formule  de  Weï 

*  =  ^, 

Comme  Darcy  fait  loi  pour  les  grands  diamètres  et 
que  Weishach  doit  être  préféré  pour  les  tuyaux  étroits, 
on  voit  que  la  formule  nouvelle  répond  à  tous  les  cas 
et  qu'elle  tient  le  milieu  entre  celles  de  ces  deux  au- 
teurs. 

Ce  n'est  que  pour  les  très  petites  vitesses  qu'elle 
donne  des  valeurs  trop  faibles  ;  mais  on  peut  dire  qu'elle 
est  appliquable  à  la  généralité  des  cas  qui  se  présentent 
dans  la  pratique. 

Si,  revenant  aux  fluides  gazeux,  on  cherche  à  appli- 

(1)  Dans  la  formule  do  Weisbach,  le  coefficient  X  augmente 
quand  la  vitesse  faiblit;  ainsi  pour  : 
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quer  l'équation  générale  précédente  aux  séries  d'expé- 
riences A,  B  et  C  de  Devillez,  on  est  conduit  à  la  for- 
mule : 


h  =a 


Il  semblerait,  en  bonne  règle,  que  l'influence  du  dia- 
mètre ne  dût  être  troublée  en  rien  par  le  changement 
de  la  densité  et  que  l'exposant  1,1  trouvé  pour  l'eau 
dût  être  maintenu  pour  l'air.  Cependant,  si  on  conserve 
cet  exposant,  les  expériences  ne  donnent  plus,  pour  a 
et  pour  «,  que  des  valeurs  fort  irrégulières,  elles  ne 
sont  satisfaites  que  par  le  nombre  1,373  admis  par 
Devillez.  Ainsi,  l'exposant  de  D  ne  peut  être  le  même 
pour  l'air  et  pour  l'eau,  sans  doute  à  cause  de  la  diffé- 
rence qui  règne  dans  la  constitution  moléculaire  de  ces 
deux  corps. 

La  formule  précédente  donne,  pour  des  vitesses  su- 
périeures à  3  mètres  et  des  poids  spécifiques  y  variant 
de  2k,2  à  6",6,  une  concordance  satisfaisante  entre  le 
calcul  et  les  observations  de  Devillez.  L'écart  ne  devient 
sensible  que  pour  les  faibles  vitesses  et  les  faibles  den- 
sités. 

Lorsque  la  densité  oscille  autour  de  lk,250  pour  l'air 
et  de  0,500  pour  le  gaz  d'éclairage,  comme  dans  les 
expériences  d'Arson,  il  n'y  a  d'accord  entre  l'observa- 
tion et  le  calcul  que  pour  les  vitesses  supérieures  à  5 
mètres,  avec  le  premier  de  ces  corps,  à  2™, 50  avec  le 
second.  En  dessous,  les  différences  deviennent  consi- 
dérables; mais  il  est  juste  de  dire  qu'avec  des  pressions 
minimes  de  2ra"\8  à  4rain,8  comme  celles  qu'il  fallait 
observer  dans  ces  expériences,  les  erreurs  de  lecture 
devaient  être  très  sensibles. 

Au  reste,  la  formule  d'Arson  elle-même,  malgré 
l'obligation  qu'elle   impose  de  changer  les  coefficient 


ints 
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du  binôme  a  u  -f-  b  y*  aussi  souvent  que  le  diamètre 
change,  ne  donne  pas  une  concordance  meilleure. Non 
seulement  elle  conduit  à  des  valeurs  de  h  trop  faibles 
pour  les  petites  vitesses,  mais  elle  donne  des  résultats 
exagérés  pour  les  vitesses  supérieures  à  5  mètres. 

La  formule  d'Arson  n'est  donc  pas  à  recommander. 

Les  observations  faites  par  Stocltalper,  au  Saint-Go- 
thard,  ont  porté  sur  un  tuyautage  de  0m,200  de  dia- 
mètre et  4.600  mètres  de  longueur,  et  un  autre  de 
0"1,i50  et  de  522  mètres.  Le  premier  ne  se  prête  pas  à 
une  comparaison  bien  correcte  à  cause  de  sa  grande 
longueur;  mais  le  second  donne  lieu  à  une  vérification 
très  satisfaisante  de  la  nouvelle  formule. 

Si,  à  présent,  on  applique  cette  même  formule  à  nos 
propres  expériences  faites,  on  s'en  souvient,  à  la  pres- 
sion atmosphérique  et  sur  une  large  conduite  de  0m,36ri 
de  diamètre,  on  arrive  aux  résultats  comparatifs  sui- 
vants : 

I.H-'lia    I.H-10  417    ]].AN"là8    HBN"7àll 

1.  Poids  du  mètre 

cuber 1V64       1,151        1,263         1,209 

2.  Vitesse  moyen- 
ne u 4'",073       6,073       5,342         7,494 

3.  Longueur  de  la 

conduite 8m,265       8,265       9,000         9,000 

4.  Perte  de  char- 
ge   d'après    la 

formule Om-,<453       0,999       0,896         1,712 

5.  Perte  de  char- 
ge observée..    0mm,393       0,720       0,830         1,536 

Dif""  en    plus  :       0,060       0,279       0,066        0,176 

Si  on  fait  abstraction  des  essais  I  nD1  10  à  17,  on  voit 
que  la  formule  donne  à  peu  près  les  8/7""  de  l'obser- 
vation. L'exagération  est  faible  et  s'explique  très  bien 


438 

par  ce  fait  que  l'air  était  humide  et  les  parois  mouillées 
d'où  une  résistance  moindre. 

Nous  estimons  donc  que  la  formule  nouvelle  est  i 
rïfiée  aussi  bien  pour  la  pression  atmosphérique  ordi- 
naire et  de  gros  diamètres  que  pour  de  hautes  pressions 
et  des  tuyaux  étroits,  et  même,  avec  le  gaz  d'éclairage, 
que  pour  la  pression  atmosphérique  et  des  tuyaux  très 
étroits.  Elle  a  l'avantage  do  présenter  la  même  forme 
que  colle  obtenue  pour  l'eau;  enfin,  elle  est  préférable 
aux  anciennes,  qui  sont  compliquées  et  ne  peuvent  être 
employées  qu'entre  certaines  limites. 

Le  fait  que  le  diamètre  et  la  densité,  D  et  y,  entrent 
dans  la  formule  avec  des  exposants  semble  dû  à  une 
complication  particulière  du  mouvement  des  molécules 
fluides,  liée  à  la  forme  de  paraboloïdo  de  révolution 
affectée  par  le  faisceau  des  vitesses. 

La  perte  de  charge  due  au  frottement  contre  les  pa- 
rois est  relativement  beaucoup  plus  forte  aux  faibles 
vitesses.  Ce  fait,  prouvé  par  l'expérience  aussi  bien 
pour  les  gaz  que  pour  les  liquides,  est  dû,  sans  doute, 
au  même  genre  d'influence  qui  fait  que  le  frottement 
des  solides  enduits  de  corps  gras  est  plus  considérable 
au  départ  ou  dans  les  mouvements  lents  que  dans  les 
mouvements  rapides.  On  peut  en  tenir  compte,  comme 
l'a  fait  Arson,  on  introduisant  dans  la  valeur  de  h  un 
terme  du  premier  degré  on  u;  mais  comme,  dans  l'ap- 
plication, on  ne  rencontre  guère  de  mouvements  très 
lents,  on  peut  très  bien,  pour  une  formule  pratique, 
éviter  cette  complication. 

Dès  que  la  vitesse  atteint  une  certaine  grandeur, 
cette  influence  s'efface.  C'est  ainsi  que  la  série  C  des 
expériences  de  Devillez,  où  la  vitesse  a  varié  de  3in,84 
par  seconde  à  28™  ,21,  fournit  une  vérification  saisissante 
de  la  loi  de  proportionnalité  du  frottement  au  carré  de 
la  vitesse. 
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En  résumé,  les  lois  sur  la  résistance  au  mouvement 
de  l'air  dans  les  conduites  peuvent  être  ramenées  aux 
trois  propositions  suivantes,  autant,  toutefois,  que  le 
permet  le  degré  d'exactitude  auquel  peut  prétendre  la 
formule  proposée  : 

1°  La  résistance  croit  comme  le  carré  de  la  vitesse  ; 

11 
2"  Elle  décroît  comme  la  puissance  -5-  du  diamètre  ; 

il 

par  suite,    comme  la  puissance  -^  ou,  approximative- 


h; 


■  de  la  section  ; 


3°  Elle  croît  comme  la  puissance  —  de  la  densité  ou 

du  poids  du  mètre  cube. 

Les  considérations  qui  précèdent  ne  s'appliquent 
qu'aux  conduites  en  fonte.  Il  ne  pouvait  être  question, 
évidemment,  des  différents  degrés  de  poli  des  sur- 
faces. 

Il  est  iv  désirer  que  les  chercheurs  qui  feront  dos  ex- 
périences nouvelles  pour  résoudre  le  problème  difficile 
que  nous  venons  de  traiter  ici,  emploient  des  canalisa- 
tions do  même  longueur  et  établies  dans  des  conditions 
identiques.  Il  est  probable  qu'alors  les  lacunes  et  les 
incertitudes  qui  régnent  encore  dans  cette  branche  de 
l'aérodynamique  finiront  par  disparaître. 


Annexe  C  - 

Conditions  atmosphérique 


EXPRIUENCES 


d'urnUM 


Diamètre  : 

749",! 

8- ,2 

ï  r  =  364  --. 

748,9 

8,5 

Sec  11  on  : 

748,8 

8,6 

Tir' =  0*'.  10406 

748,7 

8,7 

Longueur  : 

748,55 

8,85 

,  =  8  —  , 265- 

748,4 

9,0 

748,! 

9,0 

748,0 

9,1 

747,0 

9,5 

741,7 

15,0 

74!,  6 

11,1 

74!, 75 

10,! 

74!,  S 

10,0 

713,0 

9,50 

713,  1 

9,25 

743,! 

9,0 

l-.'MI'l 
1,ÎJM 

i,a« 

1,2307 
1,8 

1,! 


1,2140 
1,2150 

1,2163 
1,2176 
1,2183 


Diamètre  : 

750,55 

20,0 

70  p,  •/. 

r  =  365--. 

750,40 

20,0 

Section  : 

750,30 

20,0 

r'  =  0"»,«MIS. 

750,20 

20,0 

Longueur  : 

749,90 

20,0 

a 

=  9  moires. 

749,0 

12,8 

78  p.  -/. 

749,0 

12,8 

V  p.  -/. 

749,0 

12,8 

76  p.  •/. 

747,6 

15,0 

74  p. ./. 

747,7 

15,2 

— 

747,6 

15,3 

— 

747,4 

15,5 

75  p.  */. 

» 

747,5 

15,0 

— 

1,18» 

1,18» 
I.18Î! 
1,18» 
1,2121 
1,2123 


i  bloa  vi  n°  1. 
bseroations  gazomètriques. 


s  GAZOHETWQUHS 


abaissement  du  gazomètre 


tlMipKriqn 


0,940 

tMM 

0,94! 

1,161 

0,944 

1,162 

0,945 

1,163 

0,946 

1,163 

0,947 

1,164 

0,949 

1,166 

0,951 

1,168 

0,953 

1,167 

0,955 

1,150 

- 

1,155 

0,953 

1,157 

0,350 

1,154 

0,940 

1,151 

0,941 

1,UG 

0,942 

1.M8 

0,942 

1,150 

175— ,0 

0--.05 

21»»,98 

98,7 

0,00 

24,80 

100,3 

1,35 

25,20 

101,7 

0,40 

25,55 

103,4 

0,05 

25,98 

205,fi 

0,15 

25,83 

104,2 

0.15 

26,18 

105,3 

1,00 

26,46 

107,0 

0,50 

26,89 

118,6 

? 

37,34 

150,7 

ï 

37,86 

149,9 

? 

37, 6G 

167,3 

0,30 

«,04 

155,2 

2,50 

38,99 

163,4 

? 

41,05 

137,9 

0,50 

34,65 

134,2 

î 

33,72 

- 

1,295 

" 

1,095 

1,294 

i 

0,997 

1,209 

: 

- 

= 

° 

1,044 
1,044 

1,251 

3 

1,043 
1,042 

1,150 

1,248 

fi 

1,038 

1,243 

3  minutes. 

3  minutes. 


335,25 

0,90 

33,83 

357,13 

1,25 

36,04 

289,00 

0,70 

29,17 

339,48 

1,35 

34,26 

320,30 

0,40 

32,33 

209,93 

0,75 

35,31 

203,55 

0,30 

34,24 

196,98 

0,95 

33,13 

295,13 

0,75 

-19,65 

280,55 

0,10 

47,10 

259,43 

2,85 

43,64 

253,08 

0,05 

42,57 

219,20 

0/ft 

v  •»,*& 
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tableau  N*  i.  —  Conditions  atmosphéri 


m 
© 

A 

EXPÉRIENCES 

CONDITIONS  ATMOSPHÉRIQUE9 

8 

DATES 

Pretsiu 
eut  le  gimitn 

Mieuitii 

fattiti 

•ITMétrifll 

Teipéntire 
ei  degrés 

lygraràtrt 

F 
il  il 

i 

h 

Je  It  ctriiite 

& 

witifrtdtt 

Httitt 

4'iit 

6 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

25  septembre. 

» 

747,4 

— 

__ 

i,< 

7 

27  septembre. 

B 

748,8 

12,6 

79  p.  •/• 

i,s 

8 

• 

• 

748,9 

12,7 

» 

9 

» 

• 

749,1 

12,8 

» 

10 

w 

» 

749,1 

12,6 

» 

11 

» 

1> 

749,1 

— 

J» 

G  1 

26  septembre. 

» 

752,7 

12,2 

69  p.  % 

i,: 

2 

» 

a 

^^^ 

12,3 

a 

3 

• 

» 

• 

— 

12,2 

• 

4 

» 

» 

» 

— 

12,3 

70  p.  •/. 

5 

a 

» 

a 

— 

11,8 

a 

Dl 

» 

» 

• 

752,75 

1<>  0 

71  p.  <>/•  /    '>2 

2 

» 

• 

» 

y> 

752,8 

12,2 

a          I 

3 

» 

» 

» 

— 

12,3 

»          /            ' 

4 

i) 

» 

a 

— 

12,2 

a          1            i 

5 

» 

T) 

» 

"^~ 

12a 

a          \            i 
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bservations  gasomètriques  (auite). 

B9ERVATI0K5  GAZOMKTRfQl'ES 

o 

Mil 

<ll  me Irr  cuH 

■r"'.\  ■■•'■■  \v.  ï 

Abaissement  du  gazomètre 

ïnllint  filr 
-    huit  fu  unit 

h     it«u!|liriqn 

pli  Itftldl 

ii  11  'nèilî 

.„.:;::„., 

m!"  '      Lj.iKsm 

0                  1,031 
5        1       0.997 
2                  - 

2                0,986 

I                 0.988 

0                 0,590 

0,!>32 

1       0,1191 

1,238 
1,209 

1,205 
1,207 
1,209 
1,212 
1,214 

3  minutes. 

■286,03           0,65 
292,43          1,75 
232,40           0,70 

48, 
49, 
49, 

2 
9 
8 
3 
3 
1 

7 
9 
1 
2 

n 

2 
5 
8 
i 
4 

7,665 
7,83G 
7,834 
7,825 
7,029 
G,  945 

5,570 
5,621 
5,417 
5,020 
5,224 

5,594 
5,296 
5,221 
4,116 
5,215 

• 

292,05          0,40 
262,33          2,75 

259,28           1,25 

207,09          1,2 
203,08          2,1 

202.02  1,15 
187,01           2,55 
195,0             2,6 

m.lS           1,35 
137,70           0,30 
194,85          1,00 
153,00           0,50 

191.03  1,15 

49, 
44, 
43, 

34, 
35, 
34, 
31, 
32, 

35, 
33," 
32," 
25, f 
32,7 

— 

i 
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TABLEAU,    N*    2 

t  des  anémomètres  au  gazomètre,  comparée  à  U 

G 

raduatio 

jrmittatio 

n  au  manège. 

EXCÉDENT 

VITESSE 

BIIHTiml 

VITESSE 

Je  la  ïitesse  précédente 

Ma 

Mittafl- 

■:■  lujlill. 
il 

"tatewT' 

sur  la  t  ilesse  réelle 

iMn 

MMh 

tmmm 

_ ÂhH 

pnptrtlcuil 

observât» 

fU 

, 

lilltr,  M 

■lllK.  n. 

*t' 

5 

—  x  100 

i 

1 

—  Bip 

rlencea  c 

'Octobre 

884  avec 

l'anémomètre  Case  lia. 

•  [ 

211-.3 

233~, 3 

246-.T5 

35,15 

14,4  0/0 

Les   eipêriene 

2 

US,  S 

T 

î 

I 

? 

1,  6,  12  et  13, 

3 

212,2 

242,5 

261,25 

19,05 

7,3  0/0 

quées  d'un  «si 

4 

245,6 

247,5 

266.55 

20,95 

7,9  0/0 

que,  dans  les 

5 

219,7 

253,3 

272,40 

22,70 

8,3  0  0 

les  l'embraj 

•  G 

218,2 

264,8 

278,80 

30,00 

11,0  0/0 

des     auémom 

7 

251,6 

256,8 

276,05 

24,15 

8,8  0/0 

s'est  fait  à  lai 

8 

254,3 

258,3 

277,60 

23,30 

8,1  0/0 

sont  d'une  pj 

9 

358,4 

265,5 

285,10 

?6,70 

9,1  0/0 

tude  moindre 

10 

358,3 

376,8 

400,40 

41,60 

10,1  0/0 

les  autres. 

11 

363,9 

371,0 

394,15 

31,55 

7,8  0/0 

•  1! 

362,0 

387,0 

109,10 

47,1 

13,0  0/0 

*  lî 

404,0 

442,5 

465,45 

61,15 

15,2  0/0 

Ll 

3T4.8 

389,0 

113,20 

38,40 

9,3  0/0 

15 

394,5 

124,5 

119,65 

55,15 

12,3  0/0 

16 

333,0 

348,0 

370,0 

37,00 

10,0  0/0 

17 

321,1 

336,8 

358,7 

31,6 

9,6  0/0 

n. 

—  Expériences  de  Septembr 

a   1885  avec  l'anénom 

Atra  Roblrm 

A    1 

323,3 

319,0 

377,2 

53,9 

16,6 

•2 

314,5 

336,0 

397,9 

53,4 

15,5 

3 

278,8 

269,0 

317,2 

38,4 

13,8 

4 

327,5 

319,4 

377,7 

50,2 

15,3 

5 

309,0 

Zip.  mqiM 

— 

— 

6 

337,5 

?  322,3 

?  381,2 

ï  43,7 

7  13,0 

Durée  évalué' 

7 

327,2 

326,8 

386,7 

59,7 

18,2 

faible,  de  1 

8 

316,7 

313,2 

370,1 

53,4 

16,9 
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Graduation  des  anémomètres  au  gazomètre,  comparée 

à  ïa  graduation 

au  manège  (suite). 

fMN 

VITESSE 

fille  i  l'info 

■ili 

cuMtt 

DIDICIIIOU 

J,  lli(Ull!( 

i'iihimjiMi» 

Ht 

VITESSE 

tiNW  d'ip  r» 
!>  tonlle 

»«*,  P« 

e  la  vitesse  pL-oivdunle 
sur  la  vitesse  réelle. 

OBSKnvATIONS 

~~~zr 

inptrtiinnl 

■iillt,  c. 

éI.ik,  a. 

■iniitt,  i. 

( 

~^  xlOO 

J 

1 

471,5 

479,3 
451,3 

573,7 
511,2 

105,2 
02,2 

22,2 
20.4 

2 

451,0 

3 

417,1 

411,3 

43-1,8 

75,5 

18.1 

4 

405,  S 

403,5 

182,0 

75,1 

18,5 

5 

35!,  4 

319,7 

414,8 

62,4 

17,7 

\ 

10 

459,9 

460,2 

554,8 

94,9 

20,0 

470,2 

179,0 

579,3 

109,t 

23,2 

470,0 

472,7 

571,1 

101,1 

21,5 

469,5 

472,2 

570,4 

100,9 

21,5 

«1,7 

416,7 

426,0 

ttp.  niaqtel 

510,7 

89,0 

21,1 

C     1 

314,2 

328,7 

389,0 

S*  ,8 

16,4 

2 

337,3 

330,7 

391,4 

54,1 

16,0 

3 

325.0 

318,0 

376,1) 

M,0 

15.7 

4 

301,2 

292,3 

345,0 

43,8 

11.5 

5 

313,4 

300,7? 

355,0 

41,6 

13,3 

D    1 

315,6 

331,2 

392,1 

56,5 

16,8 

£ 

317,8 

310,5 

366,9 

49,1 

15,5 

3 

313.3      1  iv.  -/.:■;. ■■ 

— 

— 

— 

4 
5 

247,0         233,0 
312,9         305,0 

280,7 
360,2 

33,7 
47,3 

13,0 
15,1 

IncorlUudedc  l"sur 
la  Jurée,  ou  de^j 

33'  ANNEE. 

» 
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TABLEAU,    N«    8. 


Ecoulement  à   travers  un   orifice   en   mince   paroi 

placé  dans  un  canal. 


1 

o 

3 
4 

G 
/ 

8 
9 

Moyenne 


?3»«»,51 
27,56 
28,58 
30,54 
31,87 
31.92 
32,  G9 
33,61 
31,69 


A  1 

65mm,08 

2 

65,33 

3 

41,82 

4 

58,70 

5 

51,63 

6 

66,77 

7 

61,32 

8 

56,98 

i 

ORIFICE 


on  mince  paroi 


Section 
s 

3 


Rapport 
S_ 
s 
î 


COEFFICIENT  DE  DEPENSE 


(Taprèi  la  théoria 


fV'+KIÈ 


en  réalité 
S  1 


S 


nV{T 

tic 
6 


OBSERVAI 


I.    —    Expériences   d'Octobre    1884. 


O"», 02503 

4,1574 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

^ 

» 

• 

» 

» 

» 

s 

n 

•  •   •  • 

0,7219 

0,6238 

0,7512 

0,6463 

0,7503 

0,6453 

0,7364 

0,6350 

0,7315 

0,6325 

0,7288 

0,6292 

0,7361 

0,6305 

0,7288 

0,6292 

0,7287 

0,6292 

0,7349 

0,6337 

Orifice  circuli 
178m-,5  de 
Pour  les  va 
SetdeB=i 
voir  les  col 
et  5  du  table 
Pour  celles 
voir  la  colon 
tablean  n*  4. 


II.    —  Expériences    de   Septembre    1885. 


O"»2, 02503 


TU 


i.'SOi 


» 


■» 


0,7018 
0,7481 
0,7574 
0,7333 
0,7547 
0,7018 
0,7102 
0,7129 

0,7729 


0,6122 
0,6450 
0,6514 
0,6i66 
0,6497 
0,6100 
0,6162 
0,6181 

0,6412 


Orifice  circuU 
178mn>,5  ded 
comme  ci-d* 
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Ecoulement   à    travers    un    orifice    en    mince  paroi 
placé    dans    un  canal   (suite). 


I     CHUTE 
dépression 

h. 

•n  passage 

de  l'orifice, 

en  nillimèt. 

d'eau. 

ORIFICE 

COEFFICIENT  DE 
d'après  la  théorie 

DÉPENSE 

OBSERVATIONS 

B 

In 

en  mince 

Section 
s 

paroi 

Rapport 

S 

S 

eu  réalité 

S          1 

rV'+('+fê 

tic 

6 

2 

3 

4 

» 

7 

14— ,15 

0»*,050273 

2,0813 

0,8793 

0,6620 

Orifice   circulaire  B 

\ 

13,4ô 
10,94 

■ 

0,8788 
0,8487 

0,6618 
0,6430 

do  253—  de  dia- 
mètre. 

> 

18,33 

a 

0,8530 

0,6456 

20,96 

» 

0,8226 

0,6206 

|     20,96 

s 

0,8130 

0,6206 

1     20,74 

0 

0,8159 

0,6222 

\     14,66 

» 

0,8625 

0,6516 

1     15,01 

» 

•   •  •    • 

0,8447 

0,6404 

/ 

0,8465 

0,6409 

M    1     •••  •  •  • 

6G,82 

0»*,02528 

4,1390 

0,6870 

0,5980 

Orifice   carré   C    de 

66,82 
61,66 

» 

» 

0,6936 
0,6966 

0,6031 
0,6051 

159—, 5  sur  158— ,5 
de  côtés. 

50,78 

» 

a 

0,7121 

0,6168 

54,15 

* 

•  •  •  • 

0,7179 

0,6212 

* 

0,7014 

0,6088 

66,20 

0»',02520 

4,1522 

0,6986 

0,6070 

Orifice  rectangulaire 

58,57 
56,49 

» 

0,7025 
0,7060 

0,6101 
0,6124 

Dde  223— suri  13-» 
de  côtés. 

34,45 

» 

» 

0,7132 

0,6173 

58,10 

» 

a 
•  •  •  • 

0,6955 

0,6045 

0,7032 

0,6086 

i 
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TABLBAD    N 

des  courants  gazeu 

4. 

ait  moyen  du  tube  de  Pi 

Calcul  de  la  vitesse 

indiquée 

VITESSE 

DIFFÉRENCE 

par  le  tube  de  Pilot, 

à  la  pression  h,. 

i^r  li  fenouil 

général  rie  e  île  la  vitesse 

M. 

dans  la  conduite 

V 

troll.  »■  1, 
col.    16) 

u  nlMWms 

P 

Experte 

nces    d'Octobre    1884 

1 

t— ,06 

0--73Î54 

1,45 

4,-024 

+  0»,504 

Les  observations  fi 

2 

1,18 

0,93377 

l,2G 

4,244 

+  0,272 

avec  le  tube  de  f 
aspirant  ne  sont 
reproduites    dans 

3 

1,24 

0,96478 

1,28 

4,349 

+  0.313 

4 

1,37 

0,99228 

1,38 

4,569 

+  0,477 

tableau.  De  1  à  9 

S 

1,31 

1,0213 

1,36 

4,603 

+  0,142 

courant  d'air  trav 
sait,  en  entranl  d, 

6 

1,33 

1,0151 

1,30 

4,500 

+  0,363 

la   conduite,  le  d 

7 

1,52 

1,0614 

1,43 

4,807 

+  0,614 

pbragme    et  l'orifl 

8 

1,53 

1,0692 

1,43 

4,819 

+  0,581 

circulaire^  (juifs* 
risait  la  vite&se  si 

9 

1,53 

1,1033 

1,39 

4,821 

+  0,514 

Tant    l'ase   où  é1 

placé  le  tube  de  Fi 

fam 

1,350 

0,98818 

1,366 

4,526 

+  0,453 

soit  11,12 

p.  ■/.. 

10 

2,77 

2,0960 

1,32 

6,534 

+  0,554 

Suppression     du     • 

11 

2,82 

2,1646 

1,30 

6,578 

+  0,514 

pliragme.    La  vît 
centrale  n'est  plu 

12 

2,75 

2,1453 

1,28 

6,491 

+  0,459 

vorisêe.   Le    tube 

13 

3,74 

2,6602 

1,40 

7,579 

+  0,846 

Pitot  est  toujours' 

11 

2,95 

2,2879 

1,29 

6,740 

+  0,495 

l'axe. 

15 

3,75 

2,5251 

1,48 

7,610 

+  1,041 

16 

2,36 

1,8082 

1,31 

6,036 

+  0,486 

17 

2,37 

1,7098 

1,39 

6,044 

+  0,643 

2,939 

2,1746 

1,351 

6,702 

+  0,630 

soit  10,36 

P-  "/. 

Calcul  de  la  vitesse  des  courants  gazeu 

t  au  moyen  du  tube  de  Pitot 

(suite) 

indiquée 

VITESSE 

DIFFÉRENCE 

par  le  ttibe  de  Pitot, 

«Mh 

i  la  preBBion  ht, 

génératrice  de  la  vitesse 

dans  la  conduite 

[l'ail.  »•  1, 

OBSERVATIONS 

*-« 

ye* 

„ 

R.ppo.r  - 

Ht.  H) 

s  "9 

s 

« 

T 

B 

xpérlen 

es  de  Septembre    1B86. 

Î--.098 

1— ,9161 

1,095 

5,350 

—  0-.029 

Le  tube  de  Pitot  est  place 

2,165 

1,9491 

1,111 

5,631 

+  0,010 

aux  5/3  du  rayon. 

2,047 

1,8332 

1,117 

r>,478 

+  0,024 

Entre  la  soupape  hydrau- 
lique et  la  conduite, 

1.M4 

1,7161 

1,133 

5,338 

+  0,061 

ont  été  placés  succes- 

sivement, et  dans  l'or- 

ma»    a,M4 

1,8536 

1,114 

5,452 

+  0,017 

dre    indiqué    par    la 

soit 

1"  eclonne,   les  dia- 

+ 0,313°/. 

phragmes  A,  B.CetO. 

4,l.iG 

3,7835 

1,099 

7,800 

-  0,030 

(VoU' le  tableau  n' 3.) 

4,083 

3,7817 

1,080 

7,737 

—  0,097 

Les  expériences  qui  ne 

8          4,175 

3,7730 

1,107 

7,883 

—  0,002 

figurent   pas    sur    ce 

10         3,38? 

3,0435 

1,111 

7,041 

+  0,012 

tableau  sont  celles  où, 
par  suite  d'une  dispo- 
sition vicieuse  des  ins- 

«m     3,919 

3,5954 

1,099 

7,602 

—  0,029 

truments,    les  obser- 

— 0,38  °/„ 

vations  étaient  mani- 

1         2,100 

1,9051 

1,150 

5,676 

+  0.10G 

festement  erronées. 

4           2,357 

1,9434 

1,161 

5,757 

+  0,130 

3           2,081 

1,8080 

1,151 

5,523 

+  0,100 

4           1,747 

1,5567 

1,122 

5,055 

+  0,035 

5           1,777 

1,6886 

1,052 

5,014 

—  0,130 

««       2,010 

1 ,7803 

1,127 

5,421 

+  0,063 

+  1,18  •/. 

i      ..* 

1,0508 

1,181 

4,251 

+  0,135 

soit 

+  3,283°/. 
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TABLEAU    N>    6 

Pour  le  calcul  du  poids  du  mètre  cube  d'air  atmosphérique  d'après 

le  poids  qu'il  présente,  dans  les  mêmes  conditions  de  température 
et  d'humidité,  à  ta  pression  de  760  millimètres  de  mercure  (1). 


Ain  Util  IDE 

DIFFÉRENCE 

DIFFÉRENCE 

c 

cuire  le 

pour  «ne  Yarialtoi 

à  lu  pression 

poids  do  l'a 

de  pression 

i  | 

de  760~ 

Jn  760- 

" 

et  celui 
de  l'air  humide 

de  fOOfiiillimèt. 
de  mercure 

h 

dp  mm  Mb. 

HWW 

*"■*-""*• 

B.tfMif 

K.lDgr.™,,. 

Hffmca 

KllOET»»»» 

'■_*■■.':  ;m' 

o- 

1,20314 

1,29050 

192 

491 
188 

0,00291 

20 
22 
21 

0,17019 

1 

■2 

t,2i«ïï 

1,28103 

133 
10  5 

1,28558 
1,28007 

311 
330 

16956 

16894 

3 
1 

1,27038 
1,WI7B 

402 
158 

1 ,27579 
1 ,27003 

180 
185 

359 
383 

24 

27 

10833 
16773 

en  1 
■) 

5 

B 

7 

1 ,2701? 
t ,35583 

1,26110 

.155 
453 
l'8 

1 ,26608 
1,20125 
1,25014 

183 
481 
179 

0,00110 
438 
460 

28 

28 
31 

0,16713 
16653 
16594 

S 

1 ,53852 

44(1 

1 ,25105 

170 

497 

33 

I653G 

59   ' 

9 

i.2.v;i(i 

4  a 

1 ,24080 

177 

53) 

35 

IG477 

58 

10 

1,21774 

410 

1,21309 

470 

0, 00565 

0,16118 

57 

11 

!.2i;.m 

1 ,23733 

COI 

163lil 

12 

I  .-23308 

430 
432 

1,23259 

474 
171 

639 

38 
41 

\    57 

ira»      „ 

13 
il 

i,îai«s 

440 
1,38 

I.2i785 
1,22312 

173 
473 

GS9 
723 

43 
45 

16247 
16100 

57 

sa 

15 

i  ,Meoi 

423 

1 ,218311 

472 

0,00763 

48 

0,10132 

M 

iii 

1,-3183 

1,21307 

472 
471 

816 

16071 

56 

1T 

1,21702 

11!) 

1,20835 

807 

52 

10018 

18 

1,21341 

1,20121 

010 

15961 

1D 

1,30928 

113 

1,19952 

171 

97G 

58 

15910 

51 

M 

i, 20510 

110 

1,19181 

472 

0,01031 

02 

0,15857 

5( 

21 

1,21)105 

107 

1,18009 

1006 

mm 

sa 

[jouas 

1,1853? 

116! 

15750 

401 

473 

09 

.:■,;■ 

2;J 

1,11)204 

I,t8034 

1230 

15697 

:..:: 

21 

1,18893 

1,17501 

13DI 

15011 

300 

475 

70 

5Î 
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TABLBAU   H*   5 

Pour  le  calcul  du  poids  du  mètre  cube  d'air  atmosphérique  d'après 
lepoids  qu'il  présente,  dans  les  mêmes  conditionsde  température 
et  d'humidité,  à  [3  pression  de  750  millimètres  de  mercure  (suite). 


Ain  humide 

DIFFERENCE 

DIFFÉRENCE 

a 

entre  le 

pour  une  variation 

s=  7J 

a  la  pression 

à  la  pression 

poids  de  1  air  sec 

de  pression 

H 

de  760 

» 

de  760— 

et  celui 
de  l'air  humide 

de  lOOmillimél. 
de  mercure 

*  h 

F  'di 

toMMMh 

HftaM 
■ 

'"*"1" 

mmu 

Kili^rammei 

lifirtiH 

Kilogr.mnio. 

■ftmn 

36 

1,1849.1 
1,18097 

396 
394 

1,17116 
1,16641 

475 
477 

0,01377 

1456 

79 

0,15592 
15540 

52 
52 

27 

1,17703 

1,16161 

1539 

15188 

29 

1,16924 

388 
386 

1,15205 

480 
481 

1627 
1719 

92 
95 

15436 
15385 

51 

51 

30 

1,16538 

1,11724 

0,01814 

0,15334 

1914 

1 5284 

1,15773 

2019 

1M35 

2130 

15185 

2245 

15135 

35 

t, 14646 

1,12280 

23GG 

15085 

Application  :   Soit  à  déterminer  7  pour  t  zz  9'*,2, 
b  zz  747,2  et  pour  50  p.  %  de  degré  hygrométrique. 

Le  poids  d'un  métro  cube  d'air  sec  à  9°,2  et  à  760ram 
s'obtiendra  en  retranchant  du  poids  de  cet  air  à  9" 

(col.  2) 1",25216 

une  fraction  égale  (col.  3)  à. .     0,2  X  442  =  88 

Donc  :  b  =  760,  t  =  9e:2 7  =     1,25128 

Puisque  b  =  747,2,  il  faut  retrancher  : 

Col.  8 0,16477 

Col.  9.  0,2X59=         —12 

—  0,16465  X  Jfâ  =     0,02108 

Donc  :  6  =  747,2,  t  =■-■  9°,2 7  =     1 ,23020 
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Enfin,  l'air  renfermant  50  p.  °/0  de  sa  vapeur 
de  saturation,  nous  déduirons  encore  : 

Col.  6 0,00530 

Col.  7.  +0,2X35=  7 

0,00537  X  0,50  =     0,00269 
Donc: 
6  =  747,2,  t  =  9°,2,  hygr.  =  50  p.  °/„  y  =     i ,22751 


NOTES 


SUR  LE  RAPPORT  DE  M.  ALTHANS 

à  L*  COMMISSION    PRUSSIENNE    DU   GlilSOU 

l'arMM.D.  MURGUE  el  P.  BRUN,  ingénieurs  de  la  C- houillère  de  Bes 

(SUITKJ 


Appareil  Schilling  pour  déterminer 
la  densité  des  g;az. 

Nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  Althans  la 
description  de  l'appareil  simplifié  de  Schilling,  employé 
à  l'usine  à  gaz  de  Breslau. 

Cet  appareil  est  basé  sur  le  principe  suivant  :  lorsque 
deux  volumes  égaux  de  gaz  différents  s'écoulent,  sous 
une  même  pression,  par  un  même  orifice  en  mince 
paroi,  les  poids  spécifiques  des  deux  gaz  sont  entre 
eux  comme  les  carrés  des  temps  nécessaires  à  leur 
écoulement. 

Lorsque  la  pression  motrice  est  constante,  ce  principe 
se  déduit  immédiatement  do  la  formule  classiquo  de 
l'écoulement  en  mince  paroi  : 


où  V  est  le  volume  débité  par  seconde,  a  l'orifice  en 
mince    paroi,    K     le  coefficient    de  contraction, 
poids  spécifique  du  gaz  et  h  la  pression  en  millimètres 
d'eau. 

Le  volume  écoulé  dans  un  temps  (  est  égal  d'après 
cette  formule  à: 
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et  pour  un  gaz  différent: 


Si  les  deux  volumes  sont  les  mêmes,  ainsi  que  les 
pressions  et  les  orifices,  on  aura,  en  égalant  les  seconds 
membres  et  en  faisant  disparaître  les  facteurs  communs  : 

t  t'  , .         y        t* 

—r.  —  — —     ou  bien     -,  =  — 

Si  la  pression  varie  du  commencement  à  la  fin  de 
l'écoulement,  le  calcul  est  un  peu  plus  compliqué  et 
exige  une  intégration,  mais  le  résultat  final  est  le 
même  (1). 

Ce  principe  fournit  un  moyen  facile  de  mesurer  la 


(1)  Dans  le  tube  de  Schilling,  la  pression  va  en  diminuant 
d'une  façon  graduelle  depuis  H,  profondeur  du  repère  inférieur 
par  rapport  au  niveau  de  l'eau  de  l'éprouvette,  jusqu'à  h,  pro- 
fondeur du  repère  supérieur.  Si,  supposant  le  ménisque  arrivé 
à  la  profondeur  y,  on  considère  l'élévation  infinitésimale  d  y 
correspondant  au  débit  S  d  y,  S  étant  la  section  du  tube,  on 
pourra  écrire,  en  appliquant  la  formule  de  l'écoulement  en 
mince  paroi  : 


-  Sdy  =  Kal 

/îg%xdt 

et  en  séparant  les 

variables  : 

«  dy 

-S  -f=Ka 

\/y 

\Z*i  x  *' 

L'intégration  opé 

rée  depuis  y  = 

=  H  jusqu'à  y=z 

h, 

donne 

2s(vh- V/0  =  KaV7* 


Les  qualités  S,  H,  h,  a  et  K  restant  les  mêmes  pour  tout 
autre  gaz,  il  suffira  de  répéter  ici  le  raisonnement  donné  dans  le 
texte  pour  arriver  au  même  résultat. 

Notre  calcul  suppose  que  le  poids  spécifique  y  reste  constant 
pendant  l'opération,  tandis  qu'en  réalité  il  subit  une  variation 
légère.  Mais  cette  variation  est  très  faible,  et  comme  elle  se 
produit  dans  le  même  sens  pour  tous  les  gaz,  elle  ne  peut  avoir 
sur  le  résultat  une  influence  perceptible. 


455 
densité  d'un  gaz  quelconque  par  rapportàcellc  de  l'air 
atmosphérique,  que  l'on  prend  en  général  comme 
terme  de  comparaison.  De  cette  densité  relative,  on 
déduira  le  poids  spécifique  absolu,  en  déterminant  au 
préalable  celui  do  l'air  ambiant  à  l'aide  des  observa- 
tions habituelles  du  thermomètre,  du  baromètre  et  d 
l'hygromètre. 

Voici  comment  les  choses  sont  disposées  à  Breslau 
pour  l'application  (Fig.  8)  :  M  est  un  tube  en  verre  plon- 
geant dans  une  éprouvette  et  portant  ^.8 
deux  traits*  de  repère  circulaire  m 
et  n,  un  en  haut,  l'autre  en  bas. 
Ce  tube  se  rétrécit  vers  le  haut  ; 
il  est  relié  par  un  raccord  do  caout- 
chouc à  un  petit  tube  de  laiton  A 
dans  lequel  est  enchâssée  une 
mince  paroi  percée  au  centre  d'un 
trou  très  petit,  soigneusement  alésé 
avec  la  pointe  d'une  aiguille  très 
fine.  L'extrémité  du  tube  de  laiton 
est  polio  et  peut  être  fermée  her- 
métiquement par  l'application  du 
doigt. 

Pour  faire  une  observation,  on 
remplit  d'eau  l'éprouvette,  ou  à  peu 
près  ;  puis  on  y  plonge  le  tube  me- 
sureur M,  que  l'on  maintient  rempli 
d'air  on  tenant  le  doigt  appliqué 
sur  l'extrémité  du  tube  de  laiton. 
Le  tube  touchant  le  fond,  on  soulève 
légèrement  le  doigt  pour  laisser 
l'eau  monter  jusqu'au  repère  infé- 
rieur où  on  l'arrête,  et  alors, 
s 'armant  d'un  compteur  de 
eondes,  on  retire  le  doigt  définitivement  et  on  mesuie 


I 


ap- 
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le  temps  (  nécessaire  au  ménisque  pour  atteindre 
repère  supérieur. 

On  fait  ensuite  cette  même  opération  avec  le 
dont  on  désire  connaître  ladensité.  Pour  amener  ce  ga: 
dans  l'appareil,  on  se  sert  d'un  tube  en  verre  R  relié 
par  un  raccord  de  caoutchouc  à  la  conduite  de  l'usine 
et  8e  recourbant  à  son  autre  extrémité  pour  s'engager 
dans  le  tube  mesureur.  On  laisse  le  gaz  traverser  l'ap- 
pareil jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  trace  d'air,  et  alor.' 
enlevant  le  tube  d'adduction,  on  répète  la  manœu- 
très  simple  décrite  tout  à  l'heure  et  on  détermine 
temps  V . 

Il  ne  reste  plus  alors  qu'à  calculer  le  rapport  — 

Naturellement,  ce  genre  d'observation  demande  une 
certaine  habitude,  facile,  du  reste,  à  acquérir. 

Pour  éviter  les  erreurs,  on  fait  ordinairement  trois 
expériences  successives  sur  le  gaz  et  sur  l'air,  et  on 
prend  la  moyenne  des  trois  observations. 

L'appareil  décrit  par  Schilling,  dans  la  3°  édition  de 
son  Manuel  d'éclairage  au  gaz  de  houille,  p.  (01 
(Munich,  1879),  est  pourvu  de  plusieurs  robinets  dont 
le  défaut  d'herméticité  nuit  souvent  à  l'exactitude  des 
observations.  Cette  cause  d'erreur  est  évitée  par 
l'appareil  simplifié  de  Breslau,  où  ces  robinets  sont 
remplacés  par  la  simple  application  du  doigt  sur  un 
bout  de  tube  bien  dressé. 


.Méthode  de  graduation  appliquée  aux 

anémomètres 

dans    les    observatoires    météorologiques. 

Le  doute  émis  par  M.  Althans,  sur  l'exactitude  des 
mesures  an émo métriques  données  par  les  observatoires 
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de  météorologie,  se  trouve  être  mal  fondé.  La  méthode 
communément  pratiquée  dans  ces  établissements  pour 
tarer  les  anémomètres,  bien  que  basée  sur  l'emploi  du 
manège,  conduit  à  des  mesures  de  la  vitesse  du  vent 
qui,  loin  d'être  exagérées,  seraient  plutôt  trop  faibles. 
Il  résulte,  en  effet,  d'une  communication  faite  à 
M.  Althans  postérieurement  à  l'impression  do  son 
rapport  par  M.  Neumayer,  directeur  de  l'Observatoire 
de  Hambourg,  que  l'exagération  inhérente  au  système 
de  graduation  en  usage  dans  les  mines  serait  due  à  ce 
fait  qu'on  néglige  de  tenir  compte  du  «  mitwind  », 
c'est-à-dire  de  la  vitesse  do  l'air  qui  accompagne  l'ané- 
momètre dans  son  mouvement  circulaire  à  l'extrémité 
d'un  bras  de  manège.  Or,  à  l'Observatoire  de  Hambourg, 
de  même  qu'à  ceux  de  Saint-Pétersbourg,  Lisbonne  et 
Upsal,  on  mesure  cette  vitesse  -vv  à  l'aide  d'anémomètres 
placés  à  demeure  et  on  la  retranche  de  la  vitesse  circu- 
laire v  de  l'instrument  à  graduer,  en  sorte  quela  vitesse 
vraie,  ou  supposée  telle,   serait  égale   à  la  différence  : 


M.  Neumayer,  ayant  appliqué  cette  méthode  de 
graduation  à  l'anémomètre  Robinson  dont  M.  Althans 
avait  fait  usage  dans  ses  expériences  de  Breslau,  a  trouvé, 
lorsque  le  plan  du  cadran  est  dirigé  parallèlement  à  la 
trajectoire,  la  formule  suivante,  u,  étant  la  vitesse  par 
minute  : 

(1)  a  tt1  -  19,2567  +  0,90924  n 

et  lorsque  le  cadran  est  placé  perpendiculairement  : 

(1)  b  r,  =21,8574  +0,93181  n 

M.  Althans  avait  obtenu  à  Breslau,  par  la  graduation 
au  gazomètre  : 

(2)  u  =  20  +  0,9689 
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et  Fuess,  de   Berlin,  par  la  méthode  habituelle    du 
manège  : 

(3)  «  =  20  +  1,024  n  +  0,0003  n* 

On  voit  que  la  vitesse  d'air  correspondant,  d'après  ces 
formules,  à  un  même  déplacement  de  l'aiguille  indica- 
trice, vont  en  grandissant  de  la  première  à  la  der- 
nière. 

Les  vitesses  corrigées  de  M.  Neumayer  diffèrent 
encore  notablement  des  vitesses  vraies  observées  par 
M.  Althans  à  l'aide  du  gazomètre  de  l'usine  municipale 
de  Breslau.  Mais,  bien  que  l'instrument  fût  le  même, 
les  conditions  n'étaient  pas  tout  à  fait  comparables. 
Ainsi,  le  cadran  qui,  à  Hambourg,  exerçait  une  action 
très  sensible  sur  la  masse  d'air  environnante,  se  trouvait, 
à  Breslau,  en  dehors  du  courant.  D'un  autre  côté, 
l'anémomètre,  ayant  eu*  son  axe  rompu  après  les  expé- 
riences de  Breslau,  a  dû  subir  une  réparation  avant 
d'être  envoyé  à  Hambourg. 

La  différence  notable  des  formules  (1)  a  et  (1)  b  de 
M.  Neumayer  montre  combien  est  importante  l'in- 
fluence de  Torientatien  du  cadran  par  rapport  à  la  tra- 
jectoire. Il  est  regrettable  que  Fuess  n'ait  pas  indiqué 
cette  orientation  dans  le  compte-rendu  de  ses  expé- 
riences. 

Nous  donnons  ici  un  tableau  comparatif  où,  en  regarcL 
de  quelques-unes  des  vitesses  réelles  par  seconde  ob— 
servées  au  gazomètre  par  M.  Althans,  on  trouvera  les 
vitesses  calculées,  pour  le  même  déplacement  de  l'ai- 
guille indicatrice,  par  chacune  des  quatre  formules  pré- 
cédentes. 
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7,6210 

9,0533 
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7.98S3 

8,0279 

8,0732 
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7,5817 

7,8083 

Ce  travail  do  comparaison  n'a  encore  été  fait  que 
pour  l'anémomètre  à  hémisphères  creuses  dclîobînson. 
11  est  probable  que  l' anémomètre  à  ailettes  de  Casclla, 
donnerait  des  résultats  pou  différents. 

Afin  que  l'on  puisse  juger  do  l'importance  du  courant 
d'entraînement  ou  «  mitwincl  »,  nous  reproduisons  ici 
les  observations  faites  à  Hambourg  avec  cadran  paral- 
lèle à  la  trajectoire  et  résumées  par  la  formule  (1)  a. 
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-  0  0114 

1  ] 

6.4020 

6.5360 

0.4175 

6.1185 

6.1419 

-  0.0331 

1        ! 
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9.8137 

9.9034 

0.6386 

9  2618 

9.3440 

+  0.0208 

D'après  ces  résultats,  le  «  mitwind  »  serait  compris 
entre  1/15°  et  1/16°  de  la  vitesse  du  manège. 


; 
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L'explication  donnée  par  M.  Neumayer  de  l'exagéra- 
tion des  formules  obtenues  par  la  méthodo  du  manège 
ne  nous  parait  pas  devoir  être  acceptée  sans  réserre. 

Si,  en  effet,  un  anémomètre  qui  se  meut  au  milieu 
d'une  atmosphère  immobile  donne  Heu  à  une  certaine 
vitesse  d'entraînement  dans  les  couches  d'air  qui  l'en- 
vironnent, cette  vitesse  doit  nécessairement  avoir  sa 
contre-partie  dans  un  certain  ralentissement  de  ces 
mêmes  couches  d'air,  lorsque  c'est  l'atmosphère  qui  sa 
déplace  et  l'anémomètre  qui  reste  au  repos,  cii  donc  la 
vitesse  de  déplacement  relative  est  la  même  de  part  et 
d'autre,  il  n'y  a  pas  do  raison  pour  que  l'anémomètre 
tourne  moins  vite  dans  la  première  hypothèse  que 
dans  la  seconde. 

Peut-être  objectera-t-on  que  le  «  mitwind  »  est  causé 
par  le  mouvement  de  rotation  du  manège  et  ne  se  pro- 
duit pas  pour  les  vitesses  rectilignes,  telle  que  celle 
du  vent  ou  celles  que  l'on  observe  généralement  dan* 
les  galeries  de  mine.  Mais  cette  manière  de  voir  n'est 
pas  confirmée  par  l'expérience.  Combes  dit  exprès» 
ment  (Traité  d'exploitation,  t.  II,  p.  573)  qu'en  prome- 
nant un  anémomètre  à  la  main  dans  la  grande  salle  ûe 
l'Observatoire,  on  avait  trouvé  les  mêmes  constantes  que 
par  la  méthodo  du  manège. 

Nous  croyons  plutôt,  sans  pouvoir  toutefois  indiquer 
avec  certitude  la  liaison  de  cause  à  effet,  que  la  diffé- 
rence si  singulière  de  la  vitesse  de  rotation  d'un  ané- 
momètre suivant  que  l'air  qui  le  frappe  est  animé  d'une 
vitesse  relative  ou  d'une  vitesse  absolue,  est  liée  à  ce 
fait  que,  dans  le  premier  cas,  l'air  chemine,  par  rapport 
aux  ailettes,  par  tranches  rigoureusement  parallèles, 
tandis  que,  dans  le  second,  sa  vitesse  est  extrêmement 
irrégulière  et  saccadée,  comme  le  montrent  les  étoffes 
légères  qu'on  laisse  flotter  au  vent. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  la  méthode   de 
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graduation  en  usage  à  l'Observatoire  de  Hambourg 
conduit  à  des  résultats  beaucoup  plus  rapprochés  delà 
vérité  que  la  méthode  habituelle  et  devra  lui  être  pré- 
férée à  moins  qu'on  ne  dispose,  comme  M.  Althans  à 
Breslau,  d'un  gazomètre  de  capacité  suffisante,  ou,  plus 
simplement,  d'un  appareil  de  soufflerie  du  type  volu- 
mogène,  à  joints  étanches  et  à  débit  bien  déterminé. 

Besscges,  juin  1889. 


ERRATA 
des  1"  et  2*  parties. 

Page  54,  ligne  13.  —  Au  lieu  de  :  Le  résultat  est  alors 
le  même  que  si  on  doublait  la  vitesse,  lire  :  Le  ré- 
sultat est  alors  le  même  que  si  la  vitesse  était  accruo 

dans  le  rapport  de  1  à  y  2. 

Page  99,  ligne  20.  —  Au  lieu  de  :  62  révolutions, 
lire  :  75  révolutions. 
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LES  HOUILLÈRES  DE  WESTPHALIE 

Par  H.  Jba.n  PLICHON, 
inieur  des  Arts  et  Manufactures,  Administrateur  de  la  C"  des  mines 
de  Béthune. 


La  Westphalie  a  déjà  été  parcourue  fréquemment  et 
les  ingénieurs  distingués  qui  ont  étudié  ses  richesses  en 
ont,  à  différentes  reprises,  publié  des  comptes  rendus 
très  intéressants  dans  le  Bulletin  de  l'Industrie  miné- 
rale. 

Qu'on  ne  s'attende  donc  pas  à  trouver  ici  des  choses 
attrayantes  par  leur  nouveauté;  j'ai  seulement  voulu 
reproduire  quelques  impressions  personnelles  sur  un 
pays  où  lo  progrès  marche  à  grands  pas. 

FORMATION   DU   BASSIN   DE   LA   RUHR 

Par  suite  du  refoulement  occasionné  par  le  soulève- 
ment qui  le  longe  au  S.-E.,  lo  bassin  houiller  de  la 
Westphalie  présente,  on  le  sait,  des  ondulations  for- 
mant selles  et  noyés,  qui  donnent  l'aspect  de  plusieurs 
bassins  juxtaposés,  comme  l'indique  lo  plan  Fig.  1  et 
la  coupe  Fig.  2,  Pl.  XVII,  les  arêtes  des  selles  furent, 
après  le  dépôt,  enlevées  par  érosion. 

D'une  manière  générale,  les  terrains  plongent  du 
S.-E.  vers  le  N.-O.  ;  la  limite  de  la  profondeur  que  les 
moyens  actuels  ne  permettent  pas  de  dépasser  arrête 
seule  les  exploitations  plus  au  Nord  ;  c'est  la  réserve  de 
l'avenir. 

La  régularité  de  la  plupart  des  gisements  est  très. 


■ 
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grande  et  les  quelques  déplacements  qui  ont  rejeté  les 
couches  sont  parfaitement  connus  et  déterminés. 

On  verra,  d'après  le  croquis  (Fig.  1)  que  nous  donnons 
du  centre  du  bassin  do  la  Westphalie,  que,  parmi  les 
bassins  secondaires  dont  nous  avons  indiqué  sommaire- 
mont  le  mode  de  formation,  les  plus  importants  sont 
ceux  de  Stoppenborg  et  de  Horst. 

La  coupe  (Fig.  2)  indique  les  quatre  étages  produi- 
sant les  charbons  à  longue  flamme,  à  gaz  gras  et 
maigres.  Comme  on  le  verra,  la  profondeur  des  exploi- 
tations du  centre  n'est  pas  encore  assez  grande  pour 
qu'on  puisse  atteindre  le  charbon  maigre  ;  ce  n'est  que 
vers  le  Sud  du  bassin,  dans  les  parages  de  ses  affleu- 
rements connus  et  exploités  depuis  plus  de  500  ans,  que 
l'on  trouve  de  la  houille  peu  riche  en  matières  volatiles. 

Un  diagramme  spécial  (Fig.  4,  Pl.  XVII),  extrait  de 
la  carte  de  l'oberbergamt  de  Dortmund,  montre  les  cou- 
ches reconnues  des  trois  étages  du  charbon  à  gaz, 
du  charbon  gras  et  du  charbon  anthraciteux.  On  pourra 
se  rendre  compte  de  la  richesse  des  gisements,  surtout 
si  on  songe  à  leur  remarquable  régularité. 

Capitaux.  —   Une  grande  partie  des  Compagnies 
houillères  ou  métallurgiques,  situées  dans  le  bassin, 
ont  été  créées   avec  des  capitaux  étrangers,  et  surtout 
belges.  Il  est  à  remarquer,  pourtant,  que  l'Allemagne» 
fait  tous  ses  efforts  pour  reprendre  effectivement  ces 
affaires,  ot  je  pourrais  citer  telle  Société,   constitués 
primitivement  par  de  l'argent  belge  et  dont  6.000  ac  — 
tions  sur  7.000  ont  été  rachetées  depuis  10  ans  par  de  s 
banquiers  allemands  de  Francfort. 

Documents  statistiques.  —  Dans  l'ensemble  de  la 
Westphalie,  les  chiffres  ronds  se  rapportant  à  l'exploi- 
tation, pour  l'année  1888,  sont  les  suivants  ; 

(Nous  prenons  pour  unités  la  tonne  et  le  franc 
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Extraction  totale  33.000.000' 

Prix  de  revient  moyen 5'    50 

Prix  de  vente  moyen 6     50 

Nombre  d'ouvriers  : 

Travaux.. 57.000 

Divers  au  fond 25.000 

Au  jour,  au-dessus  do  16  ans  18.000 

Au  jour,  de  14  à  16  ans 4 .  000 

Total....  104.000 

Salaire  moyen  par  journée  de  8  heures. ,  3'    25 

Revenu  moyen  d'un  ouvrier,  par  an. . . .         810       » 
Rendement  moyen  parouvrieret  par  an.         317'      3 
Nombre  approximatif  du  puits  du  bassin.         300 
Profondeur    moyenne   des   exploitations 

actuelles 350ra     » 

Traitement  ordinaire  d'un  clief  porion 
(faisant  fonctions  d'ingénieur  division- 
naire), par  an 6.250'      » 

Traitement  mensuel  d'un  porion  (qui  doit 
sortir  d'une  école  do  maitres-mineurs).        225       » 

BASSIN    DE   STOPPENBEHG 

Les  selles  d'Essen  et  de  Gelsenkirehen  dessinent  un 
fond  de  bateau  qu'on  appelle  parfois  bassin  do  Stoppen- 
berg,  et  qui  est  la  partie  la  plus  riche,  la  plus  régulière 
du  bassin.  La  direction  générale  des  couches,  comme 
ailleurs,  s'y  oriente  du  S.-O  au  N.-E.  Il  renferme  les 
Compagnies  de  Bonifacius,  Dahlbusch,  Rhein-Elbe, 
Hîbernia,  Almon,   llannover,  Zollverein,  etc. 

COMPAGNIE   DE    BONIFACIUS 


Gisement.  —  La  concession  a  une  superficie  do  400 
hectares.   Dans  cette  mine,  on  exploite  des    couches 
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dont  l'inclinaison  est  forte  et  atteint  parfois  53°.  L'ex- 
ploitation est  desservie  par  deux  puits,  situés  l'un  près 
de  l'autre. 

Exploitation,  —  Dans  la  période  du  traçage,  on 
prend,  à  partir  du  puits,  une  double  voie  de  fond  dans 
une  des  couches,  et  on  la  pousse  jusqu'à  la  limite  du 
champ  d'exploitation;  normalement  à  cette  voie  de  fond, 
qui  atteint  jusqu'à  i.800  mètres,  en  ligne  droite,  on 
trace  des  travers-bancs  qui  recoupent  les  autres  cou- 
ches, dans  lesquelles  on  mène  alors  des  voies  horizon- 
tales, distantes  de  10  mètres  verticalement  et  reliées  par 
des  plans  inclinés.  L'extraction  se  fait  par  dépilage  de 
piliers  longs  ;  on  emploie  les  rares  pierres  de  fond  pour 
remblayer  ;  on  va  cependant  commencer  à  descendre, 
sur  certains  points,  des  remblais  du  jour;  c'est  encore 
à  l'état  d'essai. 

La  Société  a  reconnu  28  couches,  dont  21  sont  en 
exploitation  actuellement.  La  puissance  moyenne  des 
couches  est  de  0'",80  à  1  mètre.  Il  y  en  a  pourtant 
de  2  mètres. 

Le  soutènement  est  très  simple  et  se  compose  de 
cadres  en  bois  (Croquis  5  et  G). 


La  hauteur  verticale  adoptée  pour  les  étages  est  de 
iO  mètres. 
Le  charbon  obtenu  varie  depuis  le  charbon  à  gaZj 
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ayant  plus  de  40  p.  "jB  de  matières  volatiles,   jusqu'au 
charbon  gras  n'eu  contenant  que  20  p,  0/o- 

Aérage.  —  L'atmosphère  du  fond  renferme  environ 
1  1/2  p.  %  de  grisou  ;  à  un  certain  endroit,  dans  une  voie 
de  roulage,  on  est  arrivé  à  en  capter  une  certaine 
quantité,  au  moyen  d'une  excavation  murée,  qui  est 
traversée    par    un    tuyau   perforé    où    le    gaz    brûle. 

Quoique  les  deux  puits  soient  très  rapprochés  et  que 
les  travaux  du  fond  communiquent,  l'aérage  se  fait 
encore  par  une  cloison  spéciale  dans  chaque  puits.  Les 
ventilateurs  sont  du  système  Guibal  ;  leur  diamètre  est 
de  15  mètres  et  leur  largeur  de  3  mètres.  Chaque  ventila- 
teur possède  une  machine  double,  dont  l'une  sert  de 
machine  de  secours  et  peut,  en  cas  de  besoin,  être  mise 
en  marche  presque  aussitôt;  il  suffît  de  fixer  la  tête  de 
bielle  à  la  crosse  du  nouveau  piston  (Croquis  4). 


W////////////M- 

Exhaure.  —  On  extrait  une  quantité  d'eau  de  1  me,5 
par  minute,  soit  21.600  hectolitres  par  24  heures. 
L'exhauro  est  faite  dans  l'un  des  puits  par  une  vieille 
machine  à  traction  directe;  dans  l'autre,  par  une 
machine  à  balancier,  type  de  Cornouailles;  la  maîtresse- 
tige  est  équilibrée  par  un  contre-poids;  c'est  cette 
dernière  machine  qui  est  le  plus  répandue  dans  tout  le 


Transport. 


Le  transport  des  produits  au  fond 


se  fait  par  6'i  chevaux;  les  berlines  sont  en  tôle  cl' acier 
et  de  forme  rectangulaire  ;  elles  contiennent  500  kil.  de 
houille,  et  chacjue  train  est  composé  de  10  berlines. 
L'essieu  tourne  à  l'intérieur  d'une  douille  en  fer,  fixée 
au  châssis  et  remplie  d'huile.  Une  porte,  oscillant 
autour  d'un  axe  passant  par  un  des  petits  côtés  du 
rectangle  formant  lo  cadre  supérieur  de  la  caisse,  per- 
met le  culbutage  du  charbon  clans  les  wagons  de  chemin 
de  fer.  Cette  opération  se  fait  d'une  manière  très  pri- 
mitive, en  culbutant  la  berline  contre  une  longrine  en 
bois  régnant  tout  lo  long  du  quai,  devant  lequel  se 
trouvent  les  wagons.  Un  verrou  ferme  la  porte  de  la 
berline  (Croquis  2). 

K£2 


Les  échelles  servant  à  la   translation  des  ouvriers, 
tant  dans  les  puits  que  dans  les  plans  inclinés,  entre  le^ 
voies  de  roulage,  sont  en  bois.  On  prétend  qu'elles  n*2 
sont  pas  trop  rapidement  hors  de  service. 

Installations  an  jour.  —  Les  machines  d'extractio  "* 
sont:  l'une,  une  machine  a  détente  automatique,  systein»-c 
Kraft;  l'autre,  une  machine  ordinaire  à  quatre  soupape-  *i 
elles  sont  munies  de  graisseurs  automatiques.  L— 'e 
mécanicien  no  voit  pas  le  puits,  cette  disposition  cb=-  rt 
générale  dans  tout  le  bassin  ;  il  se  guide  sur  un  im^K-i~ 
cateur  mù  par  la  machine,  en  mémo  temps  qu'u^" 
appareil  à  déclic,  devant  mettre  lui-même  le  frein  a 
vapeur,  dans  le  cas  où  la  cage,    dépassant  la  recette^  ■ 
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menacerait  de  s'élever  jusqu'aux  molettes.  Les  câbles, 
ronds,  en  fils  d'acier,  sont  d'une  seule  mise  et  s'enrou- 
lent, dans  l'une  des  machines,  sur  un  tambour  cylindri- 
que, dans  l'autre,  sur  un  tambour  conique.  La 
variation  des  moments  n'est  pas  suffisante  pour  que 
cette  dernière  disposition  apporte  une  grande  amélio- 
ration à  la  marche.  Les  molettes  sont  très  élevées  et 
reposent  sur  des  piliers  en  maçonnerie;  le  guidage  est 
en  bois  et  placé  sur  les  faces  des  cages  opposées  aux 
recettes. 

Les  deux  cheminées  ont  une  hauteur  respective  de 
60  mètres  et  85  mètres. 

Los  chaudières,  du  système  Cornwall,  sont  chauffées 
par  les  gaz  des  fours  à  coke  (Croquis  1);  ces  fours 
sont  du  système  Coppée  modifié;  le  menu  lavé  qui  los 
alimente  est  séché  dans  une  tour  par  une  partie  des  gaz 
des  fours,  l'autre  partie  allant  aux  chaudières. 

a  foyer  intérieur  cl  rrrWilii* .  _  Fïj  c  Fii-tUOTjf.EiiaaelJorf 


L'élévateur,  mû  par  un  treuil  à  vapeur  qui  élève  les 
menus  au  sommet  de  la  tour,  monte  on  même  temps, 
sur  les  terris,  les  terres  qui  n'ont  pu  être  employées  au 
fond  comme  remblais.  Un  traînage  par  chaîne  sans  fin 
amène  les  wagonnets  depuis  les  lavoirs  jusqu'à  l'élé- 
vateur. 

Criblages  et  lavoirs.  —  Chaque  puits  possède  un 
ensemble   de   criblages  et  lavoirs,  d'ailleurs  assez  pri- 
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mitifs.  Le  criblage  est  obtenu  par  des  tables  à  secousses 
agitées  par  des  cames  et  des  grilles  Briart.  On  ne  lave 
que  les  charbons  provenant  de  couches  pou  propres 
et  on  sépare  alors  la  houille  en  cinq  catégories. 

Les  lavoirs  se  composent  do  bacs  à  piston,  dans 
lesquels  le  charbon  est  distribué  par  un  trommel  clas- 
seur. L'eau  nécessaire  au  lavage  est  fournie  par 
l'exhaure. 

Eclairage.  —  Toutes  les  installations  sont  éclairées 
à  la  lumière  électrique,  dont  l'emploi  est  devenu  abso- 
lument général  en  Westphalie.  Au  fond,  on  emploie 
la  lampe  Mueseler,  sans  cône  intérieur,  ou  lampe 
Boty,  et  bridant  de  l'huile  de  lin  ordinairo  ;  on  n'a  pas 
adopté  l'emploi  de  la  benzine  ;  les  expériences  aux- 
quelles elle  a  donné  lieu  ont  fait  craindre  un  danger 
d'explosion,  au  moment  où  l'ouvrier  ferait  fonctionner 
l'appareil  de  réallumage  automatique  ;  on  préconise 
maintenant,  parait-il,  l'emploi  de  mélanges  d'huile  et 
de  benzine  :  d'ailleurs,  ici,  l'ouvrier  paie  l'huile,  dont 
la  dépense  est  retenue  sur  son  salaire,  comme  pour 
poudre.  La  fermeture  de  la  lampe  s'obtient  au 
d'un  rivet  de  plomb,  réunissant  les  deux  plats  boi 
sur  lesquels  reposent  les  fdets  de  vis  formant  l'obi 
ration  de  la  lampe, 

Le  seul  explosif  employé  est  la  poudre  noire 
grains  ;  on  ne  s'en  sert  que  dans  les  couches  peu  gri- 
souteuses,  et  on  enflamme  la  mine  au  moyen  d'un 
briquet. 

Quelques  chiffres.  —  Le  prix  moyen  total  de  vente 
en  1888,  en  y  comprenant  le  coke,  a  été  de. . .       1'      : 

Le  prix  moyen  de  revient,  pour  le  mois  de 
novembre  1888,  a  été  de 5  37 

Le   salaire  moyen  total   (jour  et   fond),   y 
compris  les  enfants,  a  été  de 3     8* 

Extraction  moyenne,  journalière,  pour  les  deu— 
puits  :  1.500  tonnes; 


dont 
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MINES    DE    DAHLBUSCH 

La  concession  de  Dahlbusch  a  une  superficie  de 
400  hectares  environ. 

Elle  exploite  les  plateures  qui  continuent  les  couches 
de  Bonifacius.  On  y  trouvo  quatre  puits  servant  à  l'ex- 
traction,et  un  cinquième  spécialement  destiné  à  l'aérage 
ot  à  l'exhaure.  Les  conditions  et  modes  d'exploitation 
se  rapprochent  naturellement  beaucoup  de  ceux  de  la 
Compagnie  précédente. 

Chiffres.  —  Pendant  l'année  1888,  l'extraction  de 
Dahlbusch  a  été  de  855.000  tonnes. 

On  y  a  employé  2.000  ouvriers. 

Le  salaire  moyen  par  journée  a  été  de..  4'    » 

—  —  an        —      —     ..     1.100     » 

Prix  de  revient,  moyen,  à  la  tonne 5     » 

Rendement  moyen  par  ouvrier  et  par  an,  427  tonnes. 

L'extraction  quotidienne  est  d'à  peu  près  3.000  tonnes. 

La  gailleterie,  en  1888,  s'est  vendue  au  prix  moyen 
de  10  fr. 

Personnel.  —  A  Dahlbusch,  comme  dans  les  Com- 
pagnies voisines,  les  porions  doivent  sortir  d'une  éoole 
spéciale;  leur  traitement  est  de  225  francs  par  mois, 
environ  ;  un  chef  porion,  dans  le  bassin,  touche  environ 
6.250  francs  par  an.  Contrairement  à  ce  qui  se  passe 
dans  d'autres  pays,  on  n'emploie  pas  de  femmes,  pas 
même  pour  les  petits  travaux  au  jour.  Les  enfants  ne 
sont  pas  admis  avant  l'âge  de  16  ans. 

Conditions  d'installation.  —  Puits  n"  1.  — ■  Pour 
ce  qui  concerne  les  installations,  la  Compagnie  de 
Dahlbusch  présente  des  particularités  intéressantes. 
Ainsi,  le  puits  n°  1,  qui  est  un  ancien  puits  d'aérage, 
récemment  monté  pour  l'extraction  et  dont  le  dia- 
mètre n'est  pas  supérieur  à  3  mètres,  est  muni  de 
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cages  à  quatre  berlines  superposées  ;  à  la  recette  du 
jour.se  trouvent  deux  étages  d'encagement,  reliés  par 
des  balances,  auxquels  correspondent  deux  niveaux  de 
chargement  au  fond;  au  jour,  la  cage  est  reçue  sur  des 
taquets  à  pieds  de  biche,  tandis  qu'au  fond  elle  i 
simplement  suspendue  au  câble  ;  l'attache  du  câble  à  la 
cage  est  réglée  par  des  boulons,  de  manière  à  obtenir 
une  régularité  absolue  ;  on  s'est  arrangé  pour  que 
deux  étages  do  la  recette  du  fond  correspondent  au 
niveau  de  la  double  voie  de  fond  dans  la  couche,  par 
où  les  produits  arrivent  à  l'accrochage. 

Les  berlines  sont  en  tôle  d'acior,  ot  pèsent  300  kilog.  ; 
elles  reçoivent  500  kilog.  do  charbon. 

Le  boisago  des  travaux,  quoique  très  rudimentaire, 
grève  do  0f,175  le  prix  de  revient  à  la  tonne. 

Dans  les  galeries  de  roulage,  on  emploie  volontiers, 
comme  soutènement,  de  vieux  rails  soutenus  par  tics 
bois,  auxquels  ils  sont  fixés  par  une  cornière  bou- 
lonnée. Dans  les  parties  où  le  toit  est  peu  solide,  on  le 
garnit  de  planches  reposant  sur  la  partie  supérieure 
des  cadres. 

Les  voies  de  roulago  sont  constituées  de  rails  Vi- 
gnole  en  acier,  reposant  sur  dos  traverses  en  bois.  Le 
système  d'aiguillage  est  particulier  ;  l'aiguille  est  fixe, 
et  c'est  la  partie  de  la  voie  unique  qui  se  déplace  pour 
venir  se  placer  devant  les  pointes  de  l'embranchement; 
co  système  a,  prétend-on,  l'avantage  d'éviter  les  dé- 
raillements qui,  dans  le  système  ordinaire,  se  produi- 
sent par  suite  des  boucs  agglomérées  entre  les  pointes 
d'aiguilles,  par  leur  mouvement  l'une  vers  l'ai 
(Croquis  9). 
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Les  puits  3  et  4  sont  groupés  et,  quoique  desservis 
chacun  par  une  installation  spéciale,  ils  amènent  leurs 
produits  sur  une  même  plate-forme  d'embarquement, 
où  se  trouvent  réunis  tous  les  services  (Croquis  8). 

I'ïg.8_Dalbu5ch. 
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La  machine  d'exhaure,  commune  à  ces  deux  puits, 
est  à  traction  directe,  avec  distribution  à  cataracte. 

Pour  l'extraction,  on  se  sert  de  machines  à  soupapes, 
dont  la  détente  est  variable  au  gré  du  mécanicien  ;  les 
câbles  métalliques  sont  plats  ;  cette  disposition  est 
généralement  préférée  pour  les  grandes  profondeurs 
où  l'enroulement  sur  des  bobines  régularise  les  mo- 
ments d'une  manière  très  simple.  Les  molettes  sont 
supportéos  par  des  tours  en  maçonnerie  ;  les  cages 
contiennent  quatre  berlines  sur  deux  étages  ;  au  fond, 
la  recette  n'a  qu'un  niveau  et  la  manœuvre  de  la  cage 
s'y  fait,  comme  au  jour,  par  la  machine. 

Pour  la  mise  en  wagons,  on  trouve  des  culbuteurs 
circulaires  et  des  culbuteurs  en  bout.  Le  criblage,  peu 
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compliqué,  se  compose  d'abord  d'une  grille  fixe,  sous 
le  culbuteur,  et  séparant  la  gailleterie  ;  le  reste  des 
produits ,  remonté  par  une  noria  dans  un  trommel 
classeur,  est  séparé  en  différentes  ca- 
tégories ;  le  refus  du  trommel  passe, 
à  sa  sortie,  sur  des  tables  à  se- 
cousses. 

Différents  élévateurs  montent  au 
niveau  de  la  reoette  les  bois,  le  charbon 
de  terre,  etc.  ;  ces  élévateurs  sont  gé- 
néralement un  cylindre  à  vapeur  a 
simple  effet,  dont  le  piston  porte  la 
cage  (Croquis  7)  ;  ou,  si  la  course  est 
trop  grande,  un  cylindre  à  simple  effet, 
dont  le  piston  porte  une  poulie,  sur 
laquelle  passe  un  câble  dont  une  des 
extrémités  est  fixe  et  l'autre  porte  la 
cage. 


mixïcs   ni-:  z..n.LYKiîKi\ 
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La  concession  de  Zollverein,  dont  la  superficie  est 
1 .600  hectares,  est  la  propriété  particulière  de  la  famille 
Haniel. 

Cette  mine  comprend  trois  puits  ;  les  deux  premiers, 
placés  à  côté  l'un  de  l'autre,  sont  assez  anciens  ;  la  fosse 
3,  d'installation  récente,  dépasse  toutes  ses  voisines,  au 
point  de  vue  du  grandiose  de  l'aménagement  (Croquis  10 
ci-contre). 

Puits  )i°  3.  —  Ce  puits,  circulaire,  a  un  diamètre  de 
5™, 50.  Il  comprend  un  double  système  de  deux  cages, 
desservi  chacun  par  une  machine  spéciale.  Les  cages, 
en  tôle  perforée,  contiennent  chacune  quatre  berlines 
superposées;  les  berlines  sont  en  tôle  d'acier  galvanisée 
et  portent  500  lutog.  do  charbon.  Le  guidage  dans  le 
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puits  est  on  bois.  Lo  chevalement,  complètement  appa- 
rent, est  du  système  en  porte-à-faux  ;  il  est  formé  d'un 
léger  treillis  très  élégant,  supportantles  quatre  molettes. 

Les  machines,  séparées  du  puits  par  une  vaste  cour, 
sont  complètement  séparées  l'une  do  l'autre,  dans  deux 
bâtiments  contigus  ;  ce  sont  des  machines  à  soupapes, 
avec  uno  détente  genre  Corliss,  variable-  à  la  main  du 
mécanicien  ;  les  câbles  sont  ronds  ;  les  tambours  sont 
cylindriques  et  ont  un  diamètre  de  8  mètres. 

Les  axes  des  deux  machines,  comme  ceux  des  mo- 
lettes, ne  peuvent  être  parallèles  et  font  entre  eux  un 
certain  angle  pour  que  le  câble  puisse  tomber  verticale- 
ment dans  l'axo  des  cages. 

D'un  côté  du  bâtiment  des  machines,  se  trouve  celui 
dos  chaudières,  renfermant  six  chaudières  Faîrbairn 
doubles  et  les  magasins  ;  symétriquement,  on  voit  les 
ateliers  de  réparations  pour  le  fer  et  le  bois. 

La  cour  renferme  un  joli  jardin  anglais,  avec  une  fon- 
taine. 

La  recette  du  jour  comprend  un  double  étage  afin  de 
ne  nécessiter  aucune  manœuvre  de  la  machine  ;  au  jour, 
comme  au  fond,  la  cage  reste  suspendue  au  câble  pour 
l'encagemont  et  lo  décagement  des  berlines.  Celaseîait 
avec  une  précision  merveilleuse,  mais  le  mécanicien  est 
obligé,  chaque  fois,  de  mettre  le  frein  sur  la  machine, 
ce  qui  paraît  la  fatiguer  beaucoup  par  suite  des  trépi- 
dations et  des  secousses  continuelles  auxquelles  cela 
la  soumet. 

La  recette  et  tout  lo  moulinage  sont  chauffés  par  des 
serpentins  de  vapeur.  Au  niveau  de  larecette  et  sous  une 
halle  couverte  en  tôle  ondulée  et  galvanisée,  se  trouvent, 
o^tre  les  culbuteurs  pour  le  tout-venant,  des  réservoirs 
ou  magasins  pour  lo  charbon,  composés  do  vastes  tré- 
mies fennecs,  à  leur  partie  inférieure,  par  une  porte 
mobile   et  par  où  la  houille  coule  directement  dans  les 
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wagons;  ces  magasins,  situés  sur  le  planchage  métalli- 
que de  la  halle,  sont  desservis  par  des  culbuteurs;  dans 
la  même  halle,  on  voit  le  culbuteur  du  criblage;  lagail- 
leterie,  refus  du  criblage,  est  conduite  par  un  chemin 
de  roulement  automatique,  en  treillis  d'acier,  jusque 
dans  le  wagon;  ce  qui  a  passé  au  criblage,  au  contraire, 
est  remonté  par  une  noria,  puis  versé  dans  un  trommel 
classeur  qui  le  distribue  dans  les  bacs  à  piston  des  la- 
voirs ;  enfin,  le  charbon  lavé  est  conduit  automatique- 
ment aux  wagons.  Le  criblage  se  compose  de  tables  à 
secousses,  do  grilles  fixes  et  de  grilles  Briart. 

La  fosse  fait  elle-même  le  classement  et  la  composi- 
tion de  ses  trains  ;  à  cet  effet,  un  chariot  transbordeur, 
mù  automatiquement  par  une  machine  locomobile,peut, 
au  moyen  d'un  treuil  à  vapeur  qu'il  porte  également, 
faire  avancer  les  wagons  et  les  transporter  d'une  voie 
sur  l'autre. 

Tous  les  services  sont  éclairés  à  la  lumière  électrique 
et,  comme  dans  les  autres  mines,  un  vestiaire,  muni 
de  vastes  piscines,  est  à  la  disposition  des  ouvriers. 

La  mine  vient  de  créer  pour  son  personnel  trois  gran- 
des colonies  où  le  confortable  et  même  le  luxe  n'ont 
point  été  ménagés.  Il  y  a  à  peu  près  3.000  ouvriers. 

L'extraction  totale  est  d'environ  3.000  tonnes,  mais  le 
puits  n°  3  a  été  monté  pour  faire  face,  à  lui  seul,  à  uno 
production  de  ce  chiffre. 

COMPAGNIE    DE    RUEIX-ELBE    ET 


Cette  mine  se  trouve  à  l'Est  de  celle  de  Dahlbusch, 
et  occupe  la  partie  orientale  du  bassin  do  Sloppenberg. 
Elle  exploite  donc  les  mômes  couches  que  les  Sociétés 
précédentes.  L'étendue  de  la  concession  est  de  900 
hectares  environ.  On  trouve  deux  puits  voisins  à 
Rhein-Elbe    et    un    troisième    à    Aima.    L'extraction 
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moyenne  y  est  de  900  tonnes;  par  puits.  D'après  les  ren- 
seignements que  j'ai  pu  recueillir,  le  prix  de  revient, 
en  1888,  y  a  été  de  5  francs  et  le  prix  de  vente  de  7',50. 
Le  boisage  moyen,  dans  toute  la  concession,  grèverait 
de  0',937  le  prix  de  revient  à  la  tonne. 

La  même  Société  possède,  autour  de  Dortmund,  d'au- 
tres exploitations  qui  portent  à  sept  le  nombre  de  ses 
puits.  Nous  ne  parlerons  que  des  deux  puits  de  Rhein- 
Elbe  que  seuls  nous  avons  visités.  Le  charbon  exploité 
est  Io  charbon  gras  et  le  charbon  à  gaz. 

PUITS    JUMEAUX    DE    RHEIN-ELBE 

(Croquia  H) 

figll  -RoUjTnmsa  4r  Rlmn-Elbe 


Lesdeuxpuits,  situés  aune  trentaine  de  mètres  d'inter- 
valle, sont  abrités  chacun  par  un  bâtiment  qui  contient 
la  machine  d'extraction  et  les  chaudières. 

Le  premier  puits  a  un  diamètre  de  5  mètres  et  a  at- 
teint une  profondeur  de  360  mètres.  Sa  machine  est  du 
système  Kraft,  à  détonte  automatique  ;  le  câble,  rond, 
en  fil  de  fer,  s'enroule  sur  un  tambour  cylindrique; 
le  trajet  d'une  cage,  y  compris  l'enlèvement  et  le  ralen- 
tissement à  l'arrivée,  se  fait  en  35  minutes,  co  qui 
donne  une  vitesse  moyenne  de  plus  de  10  mètres  psr 
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seconde  pour  une  profondeur  de  36Û  mètres.  La  va- 
peur est  fournie  à  cette  machine  par  une  batterie  de 
sept  chaudières  Cornwall,  à  double  foyer  intérieur,  va- 
porisant 8  kilog.  de  vapeur  par  kilog.  de  charbon. 
Leur  longueur  est  de  dix  mètres  et  leur  diamètre  de 
deux  mètres. 

Le  second  puits,  dont  le  diamètro  n'est  que  peu  su- 
périeur à  3  mètres,  est  muni  d'une  machine  ordinaire 
à  soupapos  ;  on  y  voit  six  chaudières  Cornwall,  sem- 
blables aux  précédentes. 

Les  deux  chevalements,  identiques,  sont  en  treillis 
léger  et  apparent.  Leur  hauteur  est  de  22  mètres.  Ils 
supportent  des  molettes  ayant  3  mètres  de  diamètre  et, 
en  outre,  pour  chaque  puits,  une  poulie,  sur  laquelle 
passe  un  câble,  que  peut  manœuvrer  un  treuil  de  se- 
cours à  vapeur,  placé  entre  les  deux  puits. 

Les  cages  comportent  quatre  berlines  ;  la  manœu- 
vre, au  fond  comme  au  jour,  est  faite  par  la  machine; 
la  cage  repose  sur  des  taquets  à  pieds  de  biche. 

Un  compresseur  à  matelas  d'eau,  système  Humboldt 
modifié,  actionne  des  treuils  à  air  comprimé  au  fond  et 
fournit  l'aérage  à  certains  travaux. 

Une  fabrique  d'agglomérés,  du  type  Couffinhal,  est 
jointe  au  siège  d'extraction  ;  cette  installation,  duo  à 
MM.  Schuchtcrmann  et  Cremer,  constructeurs  à  Dort- 
mund,  est  uno  des  plus  anciennes  du  bassin. 

A  la  suite  de  nombreux  ennuis,  la  Société  s'est  dé- 
terminée à  remblayer  tous  ses  travaux  ;  à  cet  effet,  elle 
descend  des  remblais  du  jour.  On  se  plaint  beaucoup 
tle  la  complication  que  cette  nouvelle  charge,  devenue 
nécessaire,  apporte  dans  les  travaux. 

60  chevaux  sont  nécessaires  pour  les  transports  au 
fond. 

Là,  d'ailleurs,  comme  dans  tout  le  bassin  de  la  Ruhr, 
sont  les  bras  qui  manquent,  et  la  rareté  de  bons 


ouvriers  mineurs  arrête  seul  le  développement,  déjà  s 
considérable,  delà  production.  C'est  une  des  causes  d< 
l'élévation  du  taux  des  salaires. 


CONSOLIDATION 


Cette  mine  fait  partie  du  bassin  de  Horst;  elle 
trouve  aux  portes  du  <  lelsenli  ire  lien  ;  l'étendue  de 
la  concession  est  de  765  hectares.  On  m'a  assuré  que 
le  prix  moyen  de  vente  n'y  était  pas  inférieur  à  8f,75  (?) 
11  y  a  3  puits  ;  mais  je  n'ai  vu  que  le  puits  n"  1. 

Puits  n"  1.  —  Cette  fosse  a  une  profondeur  de  453 
mètres;  le  moteur  est  une  vieille  machine  à  soupapes; 
la  détente  est  variable  à  la  main  du  mécanicien.  J'ai  vu 
ici  pour  la  première  fois,  et  j'ajoute,  pour  la  seule,  des 
câbles  en  aloès.  Les  chaudières,  du  genre  de  Nayer, 
sont  chauffées  par  les  ga^  brûlés  d'une  batterie  de  100 
fours  a  coke,  système  Otto.  11  y  a  en  réserve  une  batte- 
rie de  chaudières  Cornwa.ll  qu'on  peut  chauffer  direc- 
tement au  charbon.  La  machine  d'exhaure,à  balancier. 
avec  une  distribution  type  de  CornouwïUes,  ne  marche 
que  la  nuit,  lorsque  la  machine  d'extraction  ne  fonc- 
tionne pas,  afin  d'avoir  un  moins  grand  nombre  de 
chaudières  en  feu  ;  le  réservoir  pour  les  eaux,  au  fond, 
a  des  dimensions  suffisantes  pour  permettre  cetto  dis- 
position, à  tous  points  de  vue  avantageuse. 

Au  jour,  le  charbon  traverse  un  criblage,  composé 
de  tables  à  secousses  ;  le  nettoyage  est  fait  par  des 
gamins,  sur  les  transporteurs  qui  mènent  la  houille 
dans  le  wagon.  Les  produits  qui  ont  traversé  le  cri- 
blage sont  remontés  successivement  par  desnoriasdans 
deux  trommels  classeurs  qui  distribuent  le  charbon,  sé- 
paré en  sept  grosseurs  différentes,  dans  les  bacs  à  piston 
du  lavoir;  le  poussier,  sans  être  lavé,  est  directement 
monté  par  une  dernière  chaîne  à  godets  au  magasin, 
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où  un  transporteur  horizontal  à  palettes  le  classe  dans 
les  vastes  trémies,  sous  lesquelles  viennent  se  charger 
les  wagonnets  pour  le  service  des  l'ours  à  coke. 

Trois  pulsomètres  installés  au-dessus  d'un  puisard 
fournissent  l'eau  nécessaire  aux  lavoirs. 

La  fosse  n°  1  fournit  directement  dans  les  berlines, 
au  moyen  d'une  passerelle,  la  houille  nécessaire  à  la 
grande  fabrique  de  câbles  métalliques  de  Gelscnkirchen, 
où  nous  n'avons  malheureusement  pas  pu  pénétrer. 

La  Société  de  Consolidation  occupe  2.400  ouvriers  et 
a  une  extraction  moyenne  de  3.000  tonnes  par  jour. 

COMPAGNIE      DE     HERNE-BOCtltlM 

Dans  la  2"  livraison  du.  Bulletin  de  1887,  MM.  Afa- 
thot,  de  Gournay  et  Suisse  ont  fait  de  cette  mine,  en 
même  temps  que  de  plusieurs  autres,  une  très  inté- 
ressante description.  Nous  éviterons,  autant  que  pos- 
sible, de  tomber  dans  des  répétitions. 

La  Compagnio  de  Herne-Bochum,  à  l'encontro  de 
presque  tous  les  charbonnages  do  la  Ruhr,  qui  forment 
des  Sociétés  anonymes,  constitue  une  Société  civile 
dont  le  siège  est  à  Paris. 

Dans  l'étendue  des  2.200  hectares,  qui  forment  la 
concession,  se  trouvcntles  quatre  puits  do  Providence, 
Barillon,Clergetot  le  n°4.  Ces  quatre  fosses  ont  extrait 
1.199.000  tonnes  en  1888.  On  y  emploie  2.900  ouvriers, 
et  la  production  totale  est  en  moyenne  de  4.200  tonnes 
par  jour.  La  profondeur  moyenne  des  puits  est  de  3Ô0 
mètres. 

Puits  Providence.  —  Gisement.  —  Le  puits  Pro- 
vidence, qui  est  le  plus  ancien,  est  aussi  le  plus  riche 
actuellement;  son  extraction  quotidienne  est  de  1.250 
tonnes;  quoique  l'on  n'exploite,  dans  toute  la  Compagnie, 
[Ua  du  charbon  à  gaz  et  du  charbon  gras,  on  espère, 
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au  premier  puits,  trouver  le  charbon  maigre  au  4e étage, 
soit  vers  450  mètres  de  profondeur.  L'étage  qui  est  ac- 
tuellement en  exploitation,  le  3*  à  partir  du  jour,  est 
situé  à  350  mètres  de  profondeur.  On  y  exploite  cinq 
couches  dans  lesquelles  travaillent  730  ouvriers  ;  ce  sont, 
en  commençant  parla  veine  supérieure  :  Marie,  qui  est 
plate,  et  dont  la  puissance  n'est  pas  inférieure  à  2  mètres  ; 
Wilhem  ;  son  pendage  est  de  2°  environ  et  son  épaisseur 
utile  de  tm,G0;  elle  présente  une  forte  intercalation 
schisteuse;  Praesident,  inclinaison 3°, puissance  im,58; 
cette  couche,  au  puits  Providence,  présente  une  petite 
intercalation  schisteuse  qui  augmente  très  rapidement 
d'importance  au  point  que,  au  puits  Clerget,  elle  forme 
deux  veines  distantes  verticalement  de  18  mètres; 
Dickebank,  superbe  gisement  ayant  un  pendage  de  10° 
et  une  puissance  de  2m,50.  On  n'y  rencontre  qu'un  sillon 
de  terre  de  0m,10  environ;  Sonnenscheine,  dont  l'in- 
clinaison atteint  45°  et  la  puissance  lm,08. 

Toutes  ces  couches  ont  un  toit  excellent  composé  de 
grès  compact;  aussi  n'y  voit-on  jamais  de  chapeaux 
pour  supporter  le  toit;  le  boisage  se  borne  à  des  buttes 
ou  chandelles,  normales  au  pendage,  et  soutenant  le 
charbon  de  la  veine  en  amont  de  la  voie  (Croquis  12). 
Une  voie  de  roulage,  tracée  il  y  a  9  ans,  dans  lacouche 
Sonnenscheine,  lors  de  la  période  de  traçage  de  l'étage, 


Fié.  12— Exemple  de  boisage 
dans  la  couche  Sofinenschein 
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et  que  j'ai  parcourue,  car  elle  est  en  service  actuelle- 
ment, n'a  subi  aucune  modification,  malgré  l'absence 
presque  complète  de  boisage. 

Exploitation.  — L'exploitation,  suivant  en  cela  la 
méthode  généralement  adoptée  dans  tout  le  bassin,  se 
fait  par  piliers  longs,  dont  la  grande  dimension  est 
parallèle  à  la  direction  de  la  couche.  On  dépile  ces  pi- 
liers, en  partant  des  limites  du  champ  d'exploitation, 
pour  revenir  vers  le  puits.  Dans  l'opération  du  traçage, 
on  observe  en  général  les  données  suivantes  :  un  étage 
d'une  hauteur  do  70  mètres  ;  souvent  on  le  divise  en 
deux  compartiments  et  on  dépile  celui  du  dessus  le  pre- 
mier :  des  plans  inclinés  tous  les  200  mètres  et  des 
voies  horizontales  distantes  de  10  mètres,  forment  des 
piliers  rectangulaires  présentant  une  superficie  de  2.000 
mètres  carrés,  ce  qui,  pourunc  épaisseur  de  2  mètres, 
par  exemple,  donne  4.00(1  mètres  cubes  de  charbon  ou 
6.000  tonnes. 

Dans  une  voie  en  ferme,  l'ouvrier  mineur  procède 
naturellement  selon  ses  préférences  personnelles  et  la 
nature  de  la  couche  ;  pourtant,  presque  toujours, on  le  voit 
agir  ainsi;  «'attaquant  d'abord  au  sillon  du  toit,  dans 
les  couches  puissantes,  il  effectue,  au  marteau  à  pointe, 
une  rouillure  ou  entaille  verticale  sur  une  des  parois 
de  la  voie  (Croquis  13);  un  coup  de  mine  abat  alors  une 
partie  du  sillon  du  toit  et  l'ouvrier  enlève 
pic.  Quand  la  partie  supérieure  de  la  veine 
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enlevée  sur  une  longueur  de  6  à  7  mètres,  il 
sépare  l'intercalalinn  schisteuse  et  abat  le  sillon 
inférieur  par  deux  mines  au  mur.  Les  mines 
ont  ordinairement  1  mètre  de  longueur  et 
sont  chargées  à  la  poudre  noire  en  grains;  il 
n'y  a  même  pas  de  cartouches  préparées  à 
l'avance,  et  l'on  verse  tout  simplement  la 
poudre  dans  le  trou  de  mine.  Les  mines  sont 
(orées  au  moyen  d'une  tarière  à  laquelle  est 
emmanché  un  manche  en  bois  pour  en  obtenir 
la  rotation  (Croquis  14);  on  emploie  peu  de 
dynamite,  mais  on  l'ait  des  essais  avec  la  car- 
bonite  et  la  roburite,  qu'on  dit  être  moins 
>  dangereuses  dans  les  couches  grisouteuses. 
L'entretien  des  voies  de  roulage  est  assez  sommaire 
et  la  pente  est  laissée  assez  souvent  au  coup  d'œil  de 
l'ouvrier.  Le  transport  au  fond  coûte  0r,  16  par  tonne 
kilométrique  ;  30  chevaux  assurent  ce  service  au  puits 
Providence  dont  nous  nous  occupons. 

Installations  du  jour.  —  Un  compresseur,  installé 
près  de  la  machine,  actionne  des  treuils  à  air  comprimé 
placés  au  fond  ;  il  se  compose  de  dcuxcylindres  parallèles 
attelés  sur  le  même  abre  (Croquis  15);  l'un  est  le  cy- 
lindre à  vapeur,  moteur,  l'autre  le  cylindre  à  air  com- 
primé ;  quelque  exposée  que  cette  machine  puisse  pa- 
raître aux  mouvements  de  renversement,  elle  fonctionne 
très  bien,  parait-il.  Au  puits  Clerget,  pourtant,  on  a 
installé  un  compresseur  à  action  directe,  genre  Dubois- 
François. 
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Pour  éviter  que  les  cages  ne  montent  jusqu'aux  mo- 
lettes, elles  sont  fixées  aux  câbles  au  moyen  d'évite- 
molettes,  et  le  feuillage  porte  des  taquets  de  sûreté 
pour  recevoir  la  cage  au-dessous  de  la  recette.  Concur- 
remment à  cette  disposition,  la  machine  porte  un 
appareil  déjà  décrit  et  mettant  automatiquement  le 
frein,  au  moment  voulu,  grâce  à  un  déclanchement 
automatique. 

On  vient  d'adopter  une  disposition  nouvelle  pour 
maintenir  la  berline  dans  la  cage  (Croquis  16). 
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Les  ventilateurs  sont  de  systèmo  Guibal  ;  il  passe 
dans  cette  mine  2  mètres  cubes  d'air  par  homme  et  par 
minute  et  8  mètres  cubes  par  cheval. 

Toutes  les  installations  sont  en  outre  éclairées  à  la 
lumière  électrique. 

Prix  de  vente.  —  Le  prix  moyen,  de  vente,  pour  le 
charbon,  a  été  : 

En  septembre  1888,  de 6'45 

octobre  —     6  43 

novembre      —     6  47 

Pour  le  coite  : 

En  septembre  1888,  de 8'% 

octobre  —     9  70 

novembre     — 981 

Voici  par  exemple  le  prix  de  novembre  1888,  pour 
les  différentes  qualités  de  charbon  : 
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Tout-venant 6f  86 

Gaillettes 8  61 

Semi-criblé 7  81 

Gailleteries  lavées 

Gailleteries  non. lavées 4  87 

Menus 4  68 

Moyenne 6f56 

Salaires. —  Les  ouvriers  travaillent  au  marchandage; 
le  prix  se  fait  pour  une  production  de  5  tonnes  ou 
10  berlines  ;  il  va  souvent,  en  ferme,  jusqu'à  6f,25,  soit 
0f,62  au  wagonnet;  dans  les  dépilages,  le  prix  moyen 
est  do  4f,30,  ou  0f,43  à  la  berline. 

Un  bon  ouvrier  peut  produire,  pendant  une  coupe  de 
huit  heures,  en  ferme,  4  tonnes,  ce  qui  lui  fait  un 
salaire  de  5  fr.;  et  dans  les  dépilages  il  peut  abattre 
jusqu'à  6*5,  ce  qui  lui  rapporte  5f,60. 

Les  travaux  au  rocher,  les  bowettes  ou  recoupages 
dans  les  grès  se  paient  jusqu'à  62f,50  du  mètre  (en 
n'employant  pas  la  perforation  à  l'air  comprimé)  pour 
une  galerie  à  deux  voies. 

Le  salaire  moyen,  pour  tous  les  ouvriers  de  la  Com- 
pagnie, y  compris  les  enfants,  est  un  peu  supérieur 
à  3f,75. 

Quelque  intérêt  que  présentent  le  détail  et  la  discus- 
sion du  prix  de  revient,  nous  ne  sommes  pas  autorisé  à 
le  faire  entrer  dans  notre  étude . 

Nous  ne  parlerons  pas   des  autres  puits,    dont  M. 
Mathet  a  fait  une  description  détaillée.  Notons  seulement 
que  la  fosse  n°  4  possède  le  chevalement  le  plus  élevé 
de  Westphalie  ;    sa  hauteur    n'atteint  pas   moins  d 
35  mètres. 

MINE    DE    LOUISE-TIEFBAU  ,    A   BAROP 

Cette  mine,  qui  se  trouve  au  Sud  de  Dortmund,  port 
le  cachet  de  l'antiquité.  Remontant  à  plus  d'un  siècle, 
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la  concession  possède  deux  puits;  la  fosse  n°  1  que 
nous  avons  visitée  est  rectangulaire  ;  ses  côtés  ont  res- 
pectivement 5m,60  et  2m,50  ;  le  compartiment  réservé 
aux  échelles  se  trouve  au  centre  ;  les  cages  circulent 
des  deux  côtés. 

L'expédition  des  charbons  s'opère  au  moyen  de 
culbuteurs  fixes,  formés  d'un  double  étrior  embrassant 
l'essieu  de  la  berline,  qui  oscille  autour  de  cet  axe 
(Croquis  17);  un  ascenseur  composé  d'un  cylindre  à 
vapeur,  dont  le  piston  remonte  la  cage,  élève  le  charbon 
à  emmagasiner  au  niveau  de  la  tète  do  vastes  trémies 
(Croquis  18),  d'où  la  houille  peut  ensuite  couler,  soit 
dans  les  wagons  stationnant  le  long  du  quai  do  char- 
gement, soit  dans  les  berlines  devant  la  conduire  au 
criblage  et  aux  lavoirs. 

Doux  batteries  do  fours  à  coke,  type  Coppée,  chauffent, 
par  leurs  gaz,  des  groupes  de  chaudières  Cornwall  ; 
deux  foyers  gazogènes,  avec  injecteurs  d'air  Koerting, 
servent  d'appareils  de  secours  pour  fournir  le  gaz 
nécessaire  au  chauffage  des  générateurs,  en  cas  de 
besoin.  Ces  appareils,  extrêmement  simples,  donnent 
d'excellents  résultats. 


La  mine  emploie  un  peu  plus  de  700  ouvriers  et  a 
uni?  extraction  quotidienne  de  750  tonnes. 


MINE    DE    GNEtSENAU;     STATION    DE    DERNE 


Cotte   mine,   d'origine   toute   récente,    est    située 
quelques  kilomètres  au  Nord  de  Dortmund  ;  elle  a  pour 
directeur    M     Tomson,    un   ingénieur   belge,    dont  le 
savoir  n'a  d'égal  que   la  courtoisie.  L'étenduo   de    la 
concession  est  évaluée  à  575  hectares. 

Cette  mine,  extrêmement  intéressante  par  son  instal- 
lation, a  deux  puits  qui  ont  été  foncés  à  niveau  plein, 
par  le  procédé  de  M.  Chaudron,  qui  est  d'ailleurs 
administrateur  de  la  Compagnie.  Cette  œuvre  délicate 
a  réussi  parfaitement. 


**« 


Dans  le  puits  n°  1 ,  la  base  du  cuvi 
tage  on  fonte   est   à  <i00   mètres; 
hauteur  est  de  350  mètres.   Dans  soi 
installation  on  a  supprimé  la  coloni 
d'équilibre,    qu'on    a    remplacée  , 
une   double   soupape  sur  le    chape: 
supérieur;  ce  système,  employé  poui 
la  première  fois,  a  donné  d'excellent 
résultats  (Croquis  19). 

Le  fonçage  du  puits  a  duré 


Le  puits  a  un  diamètre  de  5  mètres 
qui  a  été  obtenu  au  moyen  de  deux 
trépans  successifs  à  coulisse  età  chute 
libre.  C'est  à  400  mètres  qu'on  a  com- 
mencé l'exploitation;  on  y  exploite 
quatre  couches,  dont  la  puissance  va 
jusqu'à  2  mètres;  on  a  laissé  intactes 
s  quatre  couches  supérieures  du  faisceau,  pour  éviter 
ires  des  terrains,  qui  pourraient  livrer  passage 
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à  d'énormes  quantités  d'eau.  D'ailleurs  on  ne  remblaie 
pas. 

On  emploie  plus  de  500  ouvriers,  et  l'extraction  peut 
atteindre  600  tonnes.  Le  puits  n"  2  sert  au  retour  d'air, 
et  servira  également  pour  l'exhaure,  quoique  la  venue 
d'eau  n'y  soit  actuellement  que  de  1  mètre  cube  par 
minute  ;  on  va  y  monter  une  machine  pouvant  extraire 
16  mètres  cubes  à  la  minute,  afin  de  parer  à  toutes  les 
éventualités.  Quoique  le  puits  n"  1  soit  seul  réservé  à 
l'extraction,  le  puits  n°  2  sera  absolument  monte  comme 
un  puits  d'extraction;  on  est  occupé  en  ce  moment  à 
poser  le  guidage  en  fer. 

Le  prix  de  revient  à  la  tonne  est  de  6f,80  en 
moyenne  ;  le  prix  de  vente  est  de  8  fr.  à  8r,25.  On 
gagne  donc  do  i',25  à  i',50  à  la  tonne. 

Les  gisements  sont  extrêmement  réguliers,  et  le 
transport  au  fond  est  encore  uniquement  fait  par  les 
hommes;  on  compte  installer  un  traînage  mécanique 
par  chaîne  sans  fin  ;  aucun  cheval  ne  sera  au  fond. 

L'aérage  est  obtenu  au  moyen  d'un  ventilateur 
Guibal  ayant  11  mètres  de  diamètre.  Il  est  mû  par  une 
machine  horizontale,  dont  le  bâti  porte  symétrique- 
ment à  la  première  une  machine  de  secours  qu'on 
peut  mettre  aussitôt  en  marche,  en  cas  d'accident.  Le 
ventilateur  fait  30  tours  et  extrait  2.000  mètres  cubes 
d'air  par  minute.  On  se  base  sur  un  chiffre  de  6  mètres 
cubes  par  homme  et  par  minute.  Un  fort  compresseur, 
type  Humboldt,  fournit  l'air  comprimé  aux  travaux  du 
fond. 

Le  guidage  est  métallique,  en  rails  Vignole,  sys- 
tème Briart.  Le  parachute,  également  du  système 
Briart,  se  compose  d'une  fourche  dentée,  placée  à 
l'extrémité  d'un  levier  actionné  à  l'autre  bout  par  un 
puissant  ressort  ;  par  suite  de  la  rupture  du  câble,  le 
ressort  se  détend,  et  la  fourche  vient  pincer  le  cham- 
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pignon  du  rail,  contre  lequel  elle  se  coince.  On  n'a, 
d'ailleurs,  dans  ce  système,  comme  dans  les  autres, 
qu'une  confiance  limitée  (Croquis  20). 

"Fiô  20_TYise  de  £rifle  du  parachute  Bnart 
"3  " 


<t*t*;^  - 


Les  câbles  métalliques  s'enroulent  sur  deux  tambours 
cylindriques  ayant  8  mètres  de  diamètre.  La  machine, 
très  puissante,  est  à  soupapes  ;  la  détente,  variable  à 
volonté,  est  du  type  Corliss  ;  les  cylindres  ont  1  mètre 
de  diamètre  et  2  mètres  de  longueur.  Le  frein  est  dé- 
doublé et  s'applique  sur  chacune  des  jantes  du  tam- 
bour. La  cage  ne  reposant  pas  sur  des  taquets  au  fond 
et  restant  suspendue  au  câble  par  l'encagement,  on  doit 
mettre  le  frein  à  chaque  manœuvre. 

Les  chevalements  des  deux  puits  sont  identiques  ; 
ils  sont  en  porte-à-faux  et  formés  d'un  léger  treillis 
d'acier  ;  hauteur,  26  mètres.  Les  molettes  ont  un  dia- 
mètre de  6  mètres. 

Les  cages  sont  constituées  par  des  cadres  métalli- 
ques reliés  par  des  fers  plats  verticaux  ;  entre  ces  ner- 
vures, des  tôles  ajourées  complètent  le  remplissage  des 
quatre  faces.  Pour  la  translation  des  ouvriers,  les  faces 
libres  d'encagement  de  la  cage  sont  fermées  par  des 
cloisons  mobiles  en  tôle,  qu'on  y  fixe,  à  titre  passager, 
par  quatre  verrous. 

On  a  adopté,  à  la  recette  du  jour,  des  taquets  à  ver- 
rou ;  grâce  à  une  disposition  particulière,  on  n'a  pas 
besoin,  pour  les  ouvrir,  et  par  conséquent  pour  rendre 
le  puits  libre,  de  relever  la  cage  ;  en  les  faisant  rentrer 
dans  leur  logement,  ils  s'abaissent,  et,  en  conséquence, 
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tout  frottement  contre  le  cadre  inférieur  de  la  cage 
disparait. 

La  cage  est,  ici  encore,  suspendue  au  câble  par  l'in- 
termédiaire d'un  évite-molette. 

Il  est  à  remarquer  que,  dans  cette  installation  ré- 
cente, les  chaudières  à  foyer  intérieur,  qui  semblaient 
jouir  de  la  faveur  universelle  en  Westphalie,  ont  été 
remplacées  par  des  chaudières  à  bouilleurs  avec  ré- 
chauffeurs. 

Le  criblage,  assez  mesquin,  est  composé  do  tables  à 
secousses.  L'éclairago  électrique  est  installé  partout, 
dans  les  bureaux  comme  aux  différents  services. 

Là  aussi,  on  se  plaint  du  manque  d'ouvriers,  et,  pour 
tâcher  de  les  retenir,  on  termine  un  bâtiment  qu'on  ne 
peut  mieux  comparer  qu'à  une  vaste  caserne,  destiné  à 
loger  les  célibataires  ;  il  pourra  en  contenir,  parait-il, 
do  400  à  500.  Les  dortoirs,  avec  alcôves,  sont  chauffés 
à  la  vapeur  ;  les  réfectoires  et  autres  services  sont  bien 
compris.  Les  ouvriers  seront  logés,  chauffés,  éclairés, 
nourris  et  blanchis  pour  1  franc  par  jour,  et  il  parait 
que  la  Compagnie  pourra  encore  faire  un  très  léger 
bénéfice  ! 

M.  Tomson,  le  sympathique  Directeur  de  Gneisenau, 
a  comparé  entre  elles  toutes  les  Sociétés  minières  de 
Westphalie  ;  il  a  pris  pour  terme  de  comparaison  ] 
chiffre,  par  tonno  de  production  annuelle,  que  repré- 
sentent toutes  les  valeurs  figurant  à  l'actif  de  chaque 
Société  dans  son  bilan.  La  moyenne  trouvée  a  été  de 
22  francs.  En  prenant  un  exemple,  nous  verrons,  je 
suppose,  qu'une  mine  qui  tire  180.000  tonnes  par  an, 
et  dont  la  valeur  de  l'actif,  figurant  au  bilan,  est  de 
2.160.000  francs,  sera  représentée  par  :  Vwow'=:12te 

Plus  co  coefficient  sera  faible,  meilleure  sera  donc  la 
situation  de  la  Société.  Co  chiffre  de  12  francs  a  été 
précisément  atteint  par  une  mine  voisine  ô\e  DqïVdawgA.. 


MBAUQUEMENT    DE    nu 

Le  port  de  Ruhrort  se  trouve  au  confluent  du  Rhin 
et  de  la  Ruhr  ;  c'est,  sinon  le  plus  grand,  du  moins  un 
des  plus  importants  entrepôts  de  charbon  du  continent; 
do  nombreux  bassins  entourés  de  voies  permettent  d'y 
embarquer  800  wagons  par  jour,  malgré  dos  moyens 
encore  fort  primitifs.  On  ne  trouve  que  six  appareils 
pouvant  culbuter  des  wagons  de  10  tonnes  ;  ce  sont  des 
culbuteurs  en  bout  ;  le  wagon  oscille  autour  d'un  axe 
parallèle  à  ses  petits  côtés  ;  il  faut  des  wagons  spé- 
ciaux ;  ils  sont  en  tôle,  et  les  deux  petites  faces  verti- 
cales do  la  caisse  peuvent  s'ouvrir  en  oscillant  autour 
d'un  axe,  passant  par  le  cadre  supérieur  (Croquis  25). 


Presque  tous  les  wagons  sont  déchargés  au  moyen  de 
wagonnets  qu'on  culbute,  soit  directement  dans  lu 
bateau,  à  l'extrémité  d'une  passerelle,  soit  sur  le  sol, 
où  le  charbon  est  repris  ensuite  (Croquis  24). 

Des  remorqueurs  amènent  des  convois  de  houille  sur 
tout  le  cours  du  Rhin,  qu'ils  remontent  jusqu'à  Stras- 
bourg. 
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EXTRACTION   DES   SOUS-PRODUITS  DU  GAZ  DE  HOUILLE 

Nous  avons  visité  les  usines  établies  à  Frédéric-le- 
Grand,  à  côté  do  llerne,  et  à  Kaisersthul,  pour  ex- 
traire, d'après  le  système  du  docteur  Otto,  le  goudron 
et  l'ammoniaque  du  gaz  provenant  des  fours  à  coke. 
Ces  installations  sont  très  prospères,  mais  nous  ne 
sommes  pas  autorisé  à  parler  du  traitement,  pourtant  si 
intéressant;,  qu'on  y  remarque.  Disons  seulement  qu'on 
arrive  à  extraire  1  p.  %  d'ammoniaque  et  2  '/3  p.  %  de 
goudron,  du  poids  de  charbon  soc  employé.  On  est 
arrivé,  en  outre,  en  élevant  à  1.100°  la  température 
dans  les  fours  de  distillation  de  la  houille,  à  obtenir 
un  coke  très  dur  et  très  dense,  estimé  et  même  re- 
cherché de  préférence,  assure-t-on,  par  la  métallurgie. 

Avant  de  terminer  ce  rapide  aperçu  d'un  voyage  en 
"Wcstphalie,  je  tiens  à  témoigner  à  tous  les  Ingénieurs 
avec  qui  je  me  suis  trouvé  ma  profonde  gratitude 
pour  l'affabilité  que  j'ai  toujours  rencontrée  dans  mes 
rapports  avec  eux. 

Je  remercie  en  particulier  M.  Eocrsch,  M.  Piedbœuf 

et  M.  Tomson,  qui  savent  joindre  à  la  science  de  l'é- 

rudit  la  plus  exquise  courtoisie. 

Dortiuund,  30  janvier  iS89. 
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NOTES 

SUR  QUELQUES  ACIÉRIES  WESTPHALIENNES 

Par  M.  Jean  PL1GHON. 


ACIÉRIES  DE  M.   HOESCH,  A  DORTMUND 

Ces  usines  datent  d'une  quinzaine  d'années  ;  mais 
l'installation  des  nouveaux  trains  de  laminoirs  à  mou- 
vement perfectionné  ne  remonte  pas  à  plus  de  deux 
mois.  La  transformation  qui  a  été  opérée  dans  ce  ser- 
vice a  diminué  considérablement  le  personnel,  et,  de- 
mandant un  travail  beaucoup  moins  fatigant  aux  la- 
mineurs actuels,  a  permis,  par  la  réduction  de  leurs 
salaires,  une  économie  dans  les  dépenses  (Croquis  21). 

L'aciérie  occupe  1.800  ouvriers,  et  produit    15.000 
tonnes  d'acier  par  mois  ;  on  obtient  140  tonnes  par  jour 
de  scories  phosphoreuses  (18  p.  %  environ),  traitées 
pour  être  livrées  à  l'agriculture. 

Acier  Thomas.  —  L'usine  possède  trois  convertis- 
seurs Thomas  et  deux  Bessemer;  ces  derniers  ne  fonc- 
tionnent pas  en  ce  moment.  Un  service  de  grues  hy- 
drauliques et  de  poches  permet  de  transporter  l'acier 
au-dessus  de  la  fosse  de  coulée,  qui  est  rectiligne.  Un 
système  ingénieux,  consistant  dans  un  piston  hydrau- 
lique qui  pousse  la  poche  sur  le  chariot  locomobile  de 
la  fosse  de  coulée,  empêche  tout  accident  pendant  la 
manipulation  du  métal  liquide  (Croquis  22). 

Coulée.  —  La  coulée  se  fait  dans  des  moules  en  fonte, 
et  en  source.  M.  Hoesch  coule  directement  des  lingots 
plats  qu'on  livre  à  l'industrie  pour  la  fabrication  des 
tôles.   Ces  lingots  peuvent  être  laminés  directement, 
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mais  leur  coulée  est  une  opération  très  délicate  :  pour 
obtenir  un  métal  très  dense  et  très  compact,  on  charge, 
au  moyen  de  leviers,  toutes  les  ouvertures  des  lingo- 
tières,  au  moment  précis  où  la  coulée  est  terminée  ;  cela 
offre  des  dangers  d'explosion  qui  se  produisent  assez 
fréquemment  à  cause  de  la  grande  quantité  de  gaz, 
dégagée  dans  le  procédé  basique.  Mais  M.  Hoesch  pro- 
duit une  qualité  de  métal  qu'aucun  de  ses  concurrents 
ne  parvient  à  imiter.  On  coule  à  la  fois  seize  de  ces 
petits  lingots  pour  tôles. 

L'opération  de  Thomas  dure  ici  18  minutes  :  15  pour 
le  carbone  et  3  pour  le  phosphore.  L'air,  injecté  par 
deux  machines  soufflantes  horizontales,  est  à  une  pres- 
sion de  deux  atmosphères  et  demie. 

On  garantit,  pour  l'acier,  un  maximum  de  phosphore 
de  un  millième. 

Laminoirs.  —  Les  lingots  sortant  de  la  lingotière 
passent  dans  des  fours  Gjers,  où  ils  se  réchauffent  eux- 
mêmes  sans  aucune  source  de  chaleur  supplémentaire; 
ils  vont  de  là  aux  laminoirs,  divisés  en  trois  trains,  qui 
se  suivent.  Les  deux  premiers  de  ces  trains  possèdent, 
outre  les  rouleaux  d'avancement  automatique,  un  double 
système  de  corbeaux  ot  de  coulisses-guides  donnant  au 
lingot,  après  chaque  passage  dans  une  des  cannelures 
du  train,  un  mouvement  de  rotation  de  90  degrés  autour 
de  son  axe  longitudinal,  et  l'amenant  automatiquement 
en  face  de  la  nouvelle  cannelure  où  il  devra  franchir  le 
train.  Dans  ces  deux  premiers  trains,  le  mécanicien  est 
donc  le  seul  agent  conduisant  et  manœuvrant  la  pièce 
en  travail. 

Le  troisième  train  est  muni,  à  sa  partie  postérieure, 
c'est-à-dire  au-dessous  des  autres  services  de  l'aciérie, 
de  couloirs  garnis  de  rouleaux  automoteurs  et  dont  le 
profil  vertical  est  parabolique  ;  ces  couloirs,  qui  dépas- 
i  toiture,  n'ont  pas  moins  de  70  mètres  de  déve- 
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Ioppement  et  permettent,  par  conséquent,  de  laminer 
d'un  seul   tenant  des  pièces  atteignant  cette  longueur. 
Deux  scies  circulaires  débitent  les  pièces   laminées  à 
longueur  voulue. 

Fil  d'acier.  —  L'usine  possède  également  un  double 
atelier  pour  le  laminage  du  fil  d'acier  ;  on  enroule  le  fil, 
au  fur  et  à  mesure  de  sa  sortie  des  laminoirs,  on  paquets 
de  28  kilog. 

Sous-produits.  —  Un  atelier  spécial  s'occupe  égale- 
ment du  traitement  des  sous-produits,  c'est-à-dire  des 
scories  phosphoreuses  du  procédé  Thomas,  réclamées 
surtout  pour  la  culture  de  la  betterave  sucrière. 

Les  scories,  qui  contiennent  une  moyenne  de  52  p.  °ja 
de  chaux  et  de  18  à  20  p.  •/„  d'acide  phosphorique,  sont, 
dès  leur  refroidissement,  triées  par  un  trommel,  puis 
broyées  par  des  meules  verticales  en  acier  fondu  et  eniin 
pulvérisées  par  des  meules  horizontales  en  pierre  sili- 
ceuse. On  garantit  que  75  p.  °j„  de  cette  poudre  traverse 
un  crible  de  1/10  de  millimètre.  De  plus,  on  fait  passer 
cette  farine  devant  deux  puissants  électro-aimants, 
pour  en  éliminer  toutos  les  particules  métalliques.  Co 
produit  est  livré  en  sacs  de  100  kilog,  et  se  vend  40  fr. 
la  tonne. 

Je  ne  veux  pas  quitter  cette  usine  sans  adresser  à  M. 
Hoesch  le  souvenir  le  plus  reconnaissant  pour  son.gra- 
cieux  accueil. 

ACIÉRIES    DE    BOCHUM 

Nous  ne  nous  arrêterons  qu'un  instant  aux  aciéries 
de  Bochum,  malgré  leur  importance.  Leur  visite  est  très 
difficile,  et  M.  Mathet  en  a  parlé  lors  do  son  voyage  en 
Westphalie. 

Ces  usines  no  comptent  pas  moins  do  5.000  ouvriers  ; 
elles  se  sont  d'ailleurs  assuré,  dès  maintenant,  des  clé- 
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bouchés  dans  le  monde  entier.  On  peut  juger  de 
importance  en  songeant  qu'elles  ont  en  feu  150  clu 
dières,  sans  compter  celles  qui  sont  chauffées  par 
gaz  des  hauts-fourneaux  et  par  les  fumées  des  l'ours  à 
coke.  Ces  chaudières  vaporisent  une  moyenne  de  fi  lui. 
do  vapeur  par  kilogramme  de  charbon.  Chaque  jour, 
l'aciérie  livre  environ  500  tonnes  d'acier  travaillé  et  fini, 
soit  15.000  tonnes  par  mois.  Chacun  de  ses  trois  hauts- 
fourneaux  fournit  120  tonnes  de  fonte  par  jour,  soit 
une  production  do  10.800  tonnes  par  mois.  La  Société 
ne  peut  donc  pas  se  contenter  do  la  fonte  qu'elle  pro- 
duit elle-même.  La  consommation  de  charbon  est  de 
900  tonnes  par  jour  ;  elle  ost  assurée,  en  partie,  parles 
deux  puits  do  la  Compagnie.  Une  batterie  de  fours  à 
coke  fournit  le  coke  nécossaire  ;  ce  coke  ne  contient 
pas  plus  de  5  à  6  p.  %  de  cendres. 

Appareils  Bessemer  et  Thomas.  —  Une  même  halle 
renferme  trois  convertisseurs  Bessemer  avec  une  fosse 
de  coulée  longitudinale,  desservie  par  un  chariot  a: 
matique  et  deux  appareils  Thomas  avec  chantiers 
coulée  circulaires. 


: 

set; 


Acier  au  creuset.  —  On  vient  de  construire  une  m 
voile  halle  pour  la  fabrication  de  l'acier  au  ereusi 
on  peut  y  couler  des  pièces  jusqu'à  30  tonnes  et  néces- 
sitant 750  creusets  de  40  kilog.,  mais  il  faut  procéder 
par  coulées  successives. 

Fours    Martin-Siemens.  —  Plus  loin,   on    aperc; 
sixfours  Martin-Siemens.  Chaque  four  peut  faire  qui 
tre  opérations  par  jour  et  sa  chargo  est  do  trois  tonnes. 
C'est  donc    une  production  quotidienne   do  72   tonnes. 

Minerais.  —  Les  minerais  employés  sont  des  mine- 
rais oxydés  de  Bilb&o  et  des  minerais  d'Allemagne, 
for  spathique  et  fer  carbonate. 


On  construit  en  ce  moment  une  grande 
tonnes. 

Cloches.  —  La  fabrication  ries  cloches  en  acier  au 
creuset  est  une  spécialité  de  cette  usine.  Elle  les  vend 
à  raison  de  2  francs  le  kilogramme. 

USINES   DE   L'UNION   A   DORTMUND 

Minerais.  —  La  Société  possède  un  charbonnage 
dans  la  Ruhr,  et  des  mines  de  fer  dans  la  province  de 
Nassau  ;  c'est  de  là,  maintenant,  qu'elle  tire  tout  son 
minerai  de  fer  carbonate  apathique. 

L'usine  de  Dortmund  fait  de  l'acier  par  le  procédé 
Thomas,  par  le  procédé  Martin-Siemens,  et  du  fer 
puddlé  à  grain  fin  qu'elle  vend  en  garantissant  un 
coefficient  de  rupture  de  42  kilog.  par  millimètre 
carré. 

Hauts- fourneaux.  —  Il  y  a  trois  hauts-fourneaux, 
ayant  une  hauteur  de  20  mètres.  L'un  d'entre  eux  fait 
uniquement  de  la  fonte  pour  le  puddlage  ;  cette  fonte 
ne  renferme  pas  plus  de  1/2  millième  de  phosphore 
et  do  2  à  3  p.  "/<>  de  manganèse.  Un  élévateur,  ma- 
nœuvré par  un  treuil  à  vapeur,  dessert  les  hauts- 
fourneaux.  Chaque  haut-fourneau  a  quatre  appareils 
Cowper  ;  on  trouve  encore  un  ancien  appareil  à  tubes 
de  fonte.  Le  gaz  des  fours  à  coke  chauffe  des  chau- 
dières à  bouilleurs  ordinaires;  une  partie  des  gaz  des 
hauts-fourneaux  va  également  produire  de  la  vapeur  ; 
les  cent  dix  fours  de  la  batterie  ne  suffisant  pas  à  '. 
consommation  quotidienne,  on  achète,  en  outre,  à  l'ex- 
térieur, 80  à  90  tonnes  de  coke  par  jour.  La  consom- 
mation de  houille  journalière  est  de  780  tonnes  à 
l'usine. 

Lit  de  fusion.  —  Le  minerai  et  lo  charbon  arrivent 
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par  des  voies  élevées  de  6  mètres  au-dessus  du  sol 
supportées  par  des  piles  de  maçonnerie.  Le  décharge- 
ment est  donc  facile.  C'est  sur  l'aire  de  ces  dépota  qu'on 
fait  le  mélange  des  minerais  et  qu'on  prépare  le  lit  (le 
fusion. 

Appareils  Thomas.  —  Une  halle  spéciale  renferme 
quatre  convertisseurs  Thomas  et  un  chantior  de  coulée 
circulaire  pour  chacun  d'eux.  La  pression  de  l'air  in- 
jecté dans  les  convertisseurs  est  de  deux  atmosphères. 

Une  deuxième  hallo  est  destinée  aux  fours  à  gaz 
pour  réchauffer  les  lingots,  aux  marteaux-pilons  et  aux 
laminoirs  pour  l'acier. 

Fours  à  puddler.  —  Plus  loin  se  trouvent  quarante 
fours  à  puddler  ;  on  installe  cette  fabrication  à  nouf, 
car  il  parait  que  le  métal  qu'on  y  obtient  est  recherche 
en  ce  moment  d'une  manière  toute  spéciale  pour  cer- 
taines pièces  du  matériel  des  chemins  de  fer. 

Montage.  —  Enfin,  deux  halles  superbes  sont  con- 
sacrées, l'une  au  travail  et  à  l'ajustage  du  métal  à  froid, 
l'autre  au  montage  des  grandes  pièces  de  pont. 

Installations  accessoires.  —  On  trouve  encore  dans 
l'usine  un  four  à  chaux,  pour  obtenir  la  chaux  néces- 
saire h  la  scorificatiou  du  phosphore,  dans  le  procédé 
Thomas,  et  un  atelier  pour  broyer  la  dolomie,  la  ma- 
laxer, et  en  faire,  avec  lo  goudron,  la  pâte  destinée  au 
garnissage  des  cornues. 

Chiffres.  —  Le  nombre  total  des  ouvriers  employés 
à  l'Union  est  de  2.700.  et  leur  salaire  moyen  de  4f,30, 
Les  puddleurs  gagnent  jusqu'à  7f,50. 

ACIÉRIES    DU    RHIN,    A   RUHRORT 

Ces  usines,  qui  se  trouvent  situées  au  plus  grand 
Dort  d'embarquement  de  charbons  du  Continent,  occu- 
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pent  1.500  ouvriers.  Jusqu'ici,  elles  achetaient  toutes 
leurs  fontes,  mais  elles  construisent  actuellement  trois 
hauts-fourneaux,  qui  vont  les  rendre  complètement  in- 
dépendantes. Les  magasins  pour  le  minerai,  qu'on  y  ins- 
talle, sont  particulièrement  bien  compris  (Croquis  23). 
Quatre  convertisseurs  Thomas  donnent,  au  total,  50  cou- 
lées de  6  tonnes  par  24  heures,  soit  300  tonnes  d'acier. 
Des  fours  ré  frac  la  ire  s  à  alvéoles  permettent  aux  lingots 
do  se  réchauffer,  avant  d'aller  aux  laminoirs  à  rails  et 
à  fers  marchands. 


^■J^^^Z'JZr^JJ-T^ZZff-  i".   ï-Il-l; 


On  fabrique  beaucoup  de  matériel  pour  chemin  de 
fer  ;  un  laminoir  vertical  pour  les  bandages  donne 
d'excellents  résultats  ;  on  en  lamine  50  par  jour.  Les 
marteaux-pilons,  pour  donner  la  première  forme  aux 
bandages,  portent  une  matrice  fixe,  ce  qui  évite  le 
déchet,  inévitable  avec  un  coin  mobile,  mais  aussi  ce 
qui  exige  qu'on  coule  la  pièce  d'acier  à  son  poids  abso- 
lument exact. 

On  fabrique  beaucoup  de  traverses  métalliques,  uni- 
versellement adoptées  en  Allemagne;  elles  se  vendent 
en  moyenne  13  francs  les  100  Uilog.,  et  chaque  tra- 
verse pèse  environ  50  kilog. 

L'Aciérie  possède  également  une  belle  halle  pour  les 
fours  Martin-Siemens. 

Cette  usine,  comme  toutes  les    autres,  est,    en  ce 
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moment,  surchargée  d'ouvrage  et  doit  refuser  des 
ordres  ;  le  gouvernement  allemand  vient  de  faire  une 
commande  de  450  locomotives  et  de  12.000  trains 
montés,  soit  pour  6.000  wagons.  Une  usine  de  Cassel  a, 
pour  elle  seule,  la  fabrication  de  150  locomotives. 

Dortmund,  30  janvier  1889. 


EXPLORATION    DU   TERRAIN    HOUILLER 
DE   LA   COTE   NUIID-OIIEST   DE  MADAGASCAR 

DU     29     JUILLET     AU     31      SEPTEMBRE     18SS 

Par  MM.  RIGAtiD  et  GUINARD,  ingénieurs, 
et  TH1B0H,  maître-mineur. 


Parti  de  France  le  27  juin  1888,  pour  aller  explorer 
le  bassin  houiller  de  Bavato-Bé,  sur  la  côte  Nord-Ouest 
de  Madagascar,  organiser  ensuite  et  diriger  l'exploita- 
tion si  les  recherches  amenaient  la  découverte  de 
couches  suffisantes, nous  arrivons  à Nossi-Bé  le  "25  juillet, 
accompagnés  de  M.  Thihon,  maitre-mineur  de  l'Ecole 
d'AIais,  qui  devait  être  charge  de  la  surveillance  des 
travaux  intérieurs  et  de  dresser  le  personnel  ouvrier 
que  l'on  devait  recruter  dans  los  peuplades  de  cette 
région  {voir  Fig.  5,  Pl.  XVII). 

Nous  restons  trois  jours  à  Nossi-Bé  pour  organiser 
l'expédition  du  matériel  d'outils  que  j'avais  apporté,  et 
partons  le  28  juillet  pour  la  baie  do  Bavato-Bé,  où  nous 
trouvons,  au  village  de  Marovijika,  sur  la  côte  N.-O. 
de  la  baie,  M.  Rigaud,  ingénieur  du  Gouvernement 
Malgache   et  concessionnaire  des  Mines  de  ce   bassin. 

Après  avoir  déposé  là  notre  matériel,  nous  faisons, 
le  lendemain  29  juillet,  la  visite  de  tout  le  littoral  de 
la  côte  Est  de  la  baie,  et  voyons  tous  les  mornes  visibles 
ainsi  que  les  nombreux  bancs  affleurant  sur  la  plage. 

Nous  retrouvons  les  travaux  faits,  en  1856,  par  M. 
Darvoy,  soit  une  galerie  de  8  mètres  de  longueur,  clans 


<le 

ITSto-Bé. 
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un  affleurement  schisteux  situé  vers  le  deuxième  morne, 
galerie  en  partie  envahie  par  les  vagues,  qui  en  attei- 
gnent le  niveau  clans  les  grandes  marées. 

Cet  affleurement  n'a  aucune  importance,    le  ban« 
n'est  que  du  schiste  noir,  assez  dur,  légèrement  veine 
do  charbon,  ne  se  suivant  ni  en  direction  ni  en  profon 
leur.   La  suite  des  bancs  visibles  sur  cette  côte 
parfaitement  décrite  au  rapport  de  M.  Guillemin, 
1863,   et  rien  do  nouveau  ne  peut  en    être    dit.  Les 
quelques  filets  charbonneux,  visibles  dans  les  différent 
mornes,  n'ont  guère  que  do0m,10  à0m/i0  et  ne  peuven 
prendre  d'importance.  Les  grès  prédominent  dans  cet 
formation   et  sont   particulièrement  ferrugineux.    L 
bancs    sont,  pour  la   plupart,   cloisonnés,   avec  rei 
plissage  d'oxyde  de    fer   allant    à   0m,20  d'épaisseï 
donnant,   pour  ceux  qui    sont  au  niveau  de    la  m< 
l'apparence  do  mosaïques  aux  dessins  capricieux  et  de 
figures   polygonales    d'une    ordonnance     parfois    fort 
originale.  Les  schistes  aussi  sont  très  ferrugineux. 

Nous  décidons  de  ne  visiter  que  plus  tard  la  ciîlo 
Ouest  do  la  baie,  M.  Rigaud  l'ayant  déjà  vue  en  partie, 
en  venant  de  Morotsanga,  et  ne  croyant  pas  à  une  richesse 
houillère. 

Le  30  juillet,  nous  coupons,  par  terre,  la  pointe 
Pouhang,  et  n'avons  àsignaler  dans  cette  région  qu'une 
formation  schisteuse,  de  80  mètres  environ  d'épaisseur, 
visible  à  l'Est  du  village  de  Marovijika,  dans  la  gorge 
d'un  ravin  situé  sur  l'autre  versant  de  la  montagne,  au 
bas  de  laquelle  est  assis  le  village.  11  y  a  là  une  alter- 
nance de  schistes  noirs  et  de  schistes  grisâtres  ferru- 
gineux,très  feuilletés, plongeant  auNord-Est  ctentreles 
feuillets  desquels  on  trouve,  en  quatre  ou  cinq  points,  sur 
une  hauteur  de  15  mètres  environ,  desiilets  charbonneux 
parfois  renflés  et  atteignant  0"',Û60  à  ()'"  ,08Ù,  mais  n'ayant 
en  direction  et  profondeur  qu'une  étendue  fort  limitée, 
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(le  1  à  3  mètres  pour  la  direction  et  de  0in,200  à  0m,500 
en  profondeur  ;  on  remarque  assez  nettement  une 
structure  lîgneuso  sur  la  partie  superficielle.  Là,  non 
plus,  rien  à  espérer. 

Le  31  juillet,  nous  sommes  partis  du  village  d'Ampa-  Gare 
simène,  situé  au  commencement  Ouest  de  la  baie  de  ^^omsI)^ 
Passandava  et  avons  suivi  le  littoral  en  pirogue,  le 
longeant  do  très  près,  jusqu'à  la  baie  de  Marpapang, 
subdivision  do  la  grande  baie.  Un  peu  à  l'Ouest  de 
l'embouchure  do  la  rivière  de  Marpapang,  nous  avons 
suivi  quelques  ravins  sur  la  montagne  au  fond  de  la 
baie  etn'y  avons  trouvé  que  des  schistes  gris,  plongeant 
au  N.-E.,  sans  trace  charbonneuse.  La  rivière  de  Mar- 
papang a  ses  rives  assez  basses  et  couvertes  do  palétu- 
viers jusqu'à  2k,n,500  à  3  kilomètres  environ,  du  village 
de  Marpapang,  où  nous  nous  sommes  arrêtés. 

Nous  sommes  repartis  de  là  à  pied  à  travers  la  mon- 
tagne, nous  dirigeant  vers  la  rivière  Congono,  située 
plus  à  l'Est  et  coupant,  dans  notre  marche,  les  bancs 
obliquement,  dans  la  direction  du  mur. 

II  y  a  peu  de  mornes  visibles  ;  le  sol  est,  comme 
partout,  du  reste,  recouvert  d'une  couche  de  terre,  avec 
une  végétation  très  variable  formée,  soit  do  bois  peu 
importants  et  sans  arbres  de  forte  venue  mais  très 
fourrés,  soit  de  grandes  et  hautes  herbes  au  milieu 
desquelles  on  chemine,  en  suivant  les  étroits  sentiers 
tracés  par  les  indigènes. 

On  voit,  néanmoins,  sur  ce  parcours  quelques  mornes, 
assez  nets,  montrant  une  suite  de  bancs  de  grés  et  de 
schistes  gris,  injectés  d'oxyde  de  fer. 

Les  bords  du  Congono,  rivière  importante,  sont 
également  couverts  de  palétuviers.  Cette  rivière  remonte 
jusqu'au  pied  du  massif  de  la  montagne  des  Deux-Sœurs, 
avec  un  affluent,  l'Antorotoro,  à  13  kilomètres  de  l'em- 
louchure.  En  redescendant  le  Congono,  à  5"", 500  de 
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l'embouchure,  on  rencontre,  sur  la  rive  gauche,  dans 
lo  lit  à  soc  et  sur  les  bords  d'un  petit  ruisseau  qui  s'y 
jette  perpendiculairement,  une  formation  de  schistes 
gris  et  schistes  noirs,  puis  des  schistes  tendres  et 
charbonneux,  veinés  de  filets  de  houille  de  û,n,0"ïO 
environ;  à  la  suite,  au  mur,  des  bancs  de  grès  à  grain 
(in,  puis  d'autres  schistes.  La  plongée  générale  de  ces 
bancs  est  au  Sud. 

Repartis  le  1"  août  en  pirogue,  nous  continuons  à 
longer  le  littoral  au  fond  de  la  haie  de  Passandava, 
dans  la  direction  Sud.  Nous  passons  devant  les  caps 
de  Bilamba  et  de  Mahamba,  croisant  les  bancs  du  toit 
au  mur.  Au  cap  Mahamba,  on  rencontre  une  très 
importante  formation  de  schistes  ferruginoux,  en  très 
petits  bancs  bien  stratifiés,  avec  de  nombreux  rognons 
de  pyrite  de  fer.  Au  mur  de  ces  schistes,  sur  la  plage  et 
plongeant  dans  la  mer,  est  un  banc  de  grès  cloisonné, 
avec  remplissage  d'oxyde  de  fer  allant  à  0in,010  dans  les 
cassures  verticales,  et  injection  mince  entre  les  lits  de 
stratification.  Des  morceaux  détachés  forment  des 
parallélipipèdes  ou  des  prismes  assez  réguliers.  Au  toit 
de  la  formation  schisteuse  dont  il  a  été  parlé  plus  haut, 
et  juste  en  face  do  la  pointe  du  cap,  se  montre  une  très 
forte  formation  de  grès  à  grain  lin,  zébré  d'oxyde  de 
fer.  Pas  trace  de  charbon  dans  toute  cette  énorme 
masse  visible  donnant  une  coupe  de  près  de  100  métrai 
de  hauteur.  La  plongée  des  lianes  est  au  N.-E. 

A  partir  de  ce  point,  lo  littoral,  formé  par  une  série 
de  petites  baies  secondaires,  est  couvert  de  palétuviers 
ne  nous  permettant  pas  de  continuer  la  visite  détaillée 
do  la  côte. 

Nous  coupons  ces  baies  suivant  la  corde,  passons 
devant  les  caps  Antorobasy,  grand  et  petit,  où  l'a» 
voit  une  forte  épaisseur  do  schistes  pyriteux,  stériles; 
i  passons  devant  l'embouchure  des  rivières  Amlio- 


507 

liha  et  Joja  et  arrivons  au  fond  de  la  baie,  au  village 
d'Ambodimadiro,  résidence  du  Gouverneur  hova  de 
cette  région  Nord-Ouest. 

Le  2  août,  nous  remontons  en  pirogue  la  rivière  Joja,   1 
un  peu  à  l'Ouest  du  village  d'Ambodimadiro,  jusqu'au 
village  d'Ambalafary,  à  2*"',500  ou  3  kilomètres  de  l'em- 
bouchure. 

Rives  encombrées  de  palétuviers;  peu  d'observations 
possibles.  A  l'embouchure  de  la  rivière,  sur  la  rive 
droite,  on  voit  uno  puissante  formation  de  50  mètres 
environ  d'épaisseur  ;  ce  sont  des  schistes  alternés,  noirs 
et  gris,  ferrugineux,  très  feuilletés,  sans  le  moindre 
filet  charbonneux  et  sans  empreintes.  Plongea  au  Sud- 
Est.  A  lk,500  do  l'embouchure,  sur  la  rive  droite, 
schistes  noirs  plongeant  au  Sud-Est.  A  l^^OO  de  l'em- 
bouchure, sur  la  rive  gauche,  grès  et  schistes  noirs, 
plongeant  au  Sud.  Puis,  à  2  kilomètres  sur  la  rive 
gauche,  fort  banc  de  grès,  plongeant  au  Nord-Est.  Un 
accident,  non  visible  à  cause  de  la  végétation,  doit  sé- 
parer ces  deux  derniers  points. 

La  direction  générale  du  Joja  est  au  Sud-Ouest.  A 
partir  du  village  d'Ambalafary,  le  Joja  tourne  nette- 
ment au  Sud,  sous  l'influence  d'une  assez  haute  chaîne 
de  montagnes,  courant  Nord-Sud.  A  1  kilomètre  de  là, 
dans  un  ravin,  lit  d'un  ruisseau  à  sec,  on  trouve  des 
grès  fins  à  pâto  un  peu  silioeuso  et  plongeant  au  Sud- 
Sud-Ouest.  A  1""', 750  du  village,  nous  recoupons  lo  Joja, 
assoz  encaissé  en  ce  point,  mais  avec  des  rives  recou- 
vertes de  terre  et  ne  montrant  aucune  coupe.  Nous 
rentrons  à  Ambailimadiro. 

Le  4  août,  nous  partons  par  terre,  pour  aller  au  bord 
de  la  rivière  Zangoa,  au  village  de  Zangoa,  à  5  kilo- 
mètres do  l'embouchure,  sachant  que,  jusqu'à  ce  point, 
les  palétuviers  recouvrent  les  rives  et  ne  laissent  r. 
voir  les   terrains.  Le   chemin   par   terre  ne  nous   offre 


I 


508 
aussi  aucun  morne  ;  partout  le  terrain  est  couvert 
de  fourrés  nombreux.  Nous  avons  traversé,  à  une 
demi-heure  d'Ambadiuiadiro,  la  petite  Rivière  Kin- 
ganelaka,  dont  les  rives  ne  nous  montrent  rien.  En 
arrivant  au  bord  du  Zangoa,  à  1  kilomètre  du  village, 
au  pied  de  la  montagne  qui  borde  la  vivo  gauche  en  co 
point,  on  voit  des  grès  à  grain  fin,  en  bancs  bien  stra- 
tifiés et  plongeant  au  Nord-Est.  Dans  un  ravin  coupanl 
une  montagne,  à  1  kilomètre  à  l'Ouest  du  village,  ou 
voit  oncoro  des  grès  a  grain  fin  ;  plongée  au  Nord-Est, 

Le  5  août,  nous  avons  fait,  en  remontant  au  Sud  4 
kilomètres  à  4*'", 500  environ  à  partir  du  village,  une 
exploration  sur  la  rive  gauche  du  Zangoa.  Le  terrain, 
mamelonné  jusqu'à  une  assez  haute  chaîne  de  colline» 
à  l'Ouest,  est,  en  grande  partie,  recouvert  de  terre  vé- 
gétale, n'est  découpé  que  par  de  faibles  ruisseaux  aux 
rives  terreuses,  qui  no  montrent  que  par  lambeaux 
isolés  des  bancs  do  rochers.  A  1  kilomètre  du  village 
do  Zangoa,  on  voit,  sur  la  rive  droite  de  la  rivière,  une 
masse  schisteuse,  en  bancs  réguliers,  avec  plongée  de 
12"  environ  à  l'Est  ;  à  80  mètres  de  hauteur,  au  flanc 
de  la  montagne,  un.  morne  assez  puissant,  composé  de 
grès  bien  stratifiés  plongeant  à  l'Est.  Environ  500  mè- 
tres plus  loin  et  à  peu  près  sur  la  même  ligne  do  niveau, 
on  voit  un  autre  morne  montrant  des  grès  semblables^ 
et  de  même  plongée.  Pas  d'apparence  de  filets  char- 
bonneux dans  toutes  ces  masses. 

A  2  kilomètres  du  village  de  Zangoa,  sur  la  rive 
gaucho  et  à  800  mètres  environ  à  l'Ouest  de  la  rive,  ou 
rencontre  de  nombreux  et  très  forts  blocs  de  grès  ar- 
rondis et  des  blocs  de  basalte,  le  tout  non  en  place.  Les 
blocs  basaltiques  doivent  venir  d'un  accident  dont  on 
voit  le  passage  à  l'Ouest,  sur  la  crête  de  la  chaîne 
dont  nous  avons  parlé. 

Enfin,  à  3km,500  environ  du  village  et  un  peu  avant 
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le  point  où  sous  l'influence  d'un  fort  plissement  de  la 
chaîne  de  montagnes,  le  Zangoa  tourne  nettement  à 
l'Est-Sud-Est,  on  voit  sur  la  rive  gauche,  à  200  mètres 
environ  de  la  berge,  une  importante  formation  de  grès 
à  gros  grains  siliceux,  à  pâte  très  faible,  s'elYritant  faci- 
lement, un  peu  rougeâtros  et  peu  stratifiés. 

Le  7  août,  nous  continuons  à  remonter  le  Zangoa. 
100  mètres  avant  son  contour  àl'Est-Sud-Est,on  trouve 
sur  la  rive  droite,  à  100  mètres  en  amont,  dos  grès  à 
gros  grains,  avec  plongée  au  Sud  de  14".  Le  Zangoa 
conserve  cette  direction  générale  nouvelle  pendant  6 
kilomètres  environ,  à  part  de  nombreux  et  courts  cro- 
chets. Il  coule  entre  deux  montagnes  très  escarpées  et 
très  boisées.  L'exploration  faite  sur  les  deux  rives  à  la 
fois  est  devenue  absolument  impossible  sur  la  vive  gau- 
che au  bout  d'un  kilomètre  environ. 

Des  fourrés  inextricables,  au  milieu  desquels  on  ne 
pouvait  plus  se  frayer  de  route,  nous  ont  obligé  à  pas- 
ser sur  la  rive  droite.  Ce  flanc  de  montagne  de  la  rive 
gauche  est  coupé  par  une  série  de  ravines  à  pïc,  à  pou 
près  suivant  des  lignes  de  plus  grande  pente  ;  là  on  ne 
trouve  que  des  bancs  de  grès  à  grain  plus  ou  moins 
fin,  siliceux,  avec  très  peu  de  pâte  ;  la  plongée  est  assez 
généralement  au  Sud-Est,  et  varie  de  12  à  15".  De  la 
rive  droite,  où  nous  circulons,  on  voit,  en  d'assez  nom- 
breux points,  au  flanc  de  la  montagne  à  pic,  au-dessus 
de  la  rive  gauche,  des  mornes  avec  de  puissantes  for- 
mations de  grès,  en  bancs  épais,  bien  stratifiés,  plon- 
geant généralement  à  l'Est-l/4-Sud-Est.  On  ne  voit  pas 
ou  du  moins  on  ne  distingue  pas  de  bancs  de  schistes. 
Après  six  kilomètres,  une  chaîne  à  pentes  moins  rai- 
des  vient  former  le  cul-de-sac,  et,  courant  à  l'Ouest- 
Suil-Oucst,  oblige  le  Zangoa  à  s'infléchir  perpendiculai- 
rement et  à  suivre  cette   nouvelle  direction.  Le^  înon- 
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tagnes  de  la  rive  gauche  sont  beaucoup  plus  escarpées, 
mais  complètement  boisées  et  impénétrables.  On  suit  la 
nouvelle  direction,  et,  à  2  kilomètres  en  amont,  en  re- 
montant le  lit  torrentueux  du  Zangoa,  où  l'on  ne  voit 
que  dos  grès,  on  trouve,  sur  la  rive  gauche,  une  coupe 
verticale  puissante  de  20  à  30  mètres,  formée  de  grès 
fin.  A  sa  hase,  à  3  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
rivière,  on  voit  un  banc  do  gore  blanc.  Les  3  mètres 
inférieurs  do  la  formation  de  grès  sont  traversés  de 
nombreux  filets  charbonneux,  épais  de  0ni,001  à  0ra,005, 
aux  allures  sorpenteuses,  se  rejoignant  et  se  séparant, 
sans  jamais  former  do  filets  sérieux.  La  direction  des 
bancs  est  Nord-Sud  ;  la  plongée  de  5  à  6°  à  l'Est.  En 
dessous  de  ces  bancs,  à  200  mètres  plus  en  amont,  on 
trouve  un  banc  do  grès  très  charbonneux,  un  peu  raour- 
reux,  épais  de  0l,l,2a0.  En  dessous  est  un  affleurement 
de  O^/iÛO,  de  terre  grasse  et  blanchâtre,  qui  semblerait 
la  tête  décomposée  d'un  affleurement  de  houille,  mais 
qui,  fouillé,  ne  donne  que  du  gore  blanc,  un  peu  savon- 
neux. Plus  en  amont,  à  100  mètres  environ,  formant  à 
peu  près  une  épaisseur  de  5  mètres  en  verticale,  on 
trouve,  au  mur  de  ces  derniers  bancs,  des  schistes 
noirs  et  rougeâtres,  avec  un  filet  de  0m,020  de  houille 
irisée  à  clivages  verticaux  perpendiculaires.  Sur  une 
longueur  de  300  mètres  en  amont,  en  marchant  tou- 
jours au  mur  des  bancs,  on  croise  une  suite  de  forts 
bancs  de  grès,  séparés,  de  temps  en  temps,  par  un 
faible  banc  de  gore,  allant  du  blanc  au  noir,  mais  tou- 
jours un  peu  ferrugineux  et  où  l'on  trouve  quelques 
petites  empreintes  mal  définies.  Au  bout  de  ces  300 
mètres,  on  rencontre  un  banc  de  houille  irisée,  épais 
de  O^OoO  à  0m,080,  avec  du  grès  à  grain  fin  au  toit  et 
du  gore  grisâtre  au  mur.  Oet  affleurement  se  suit  jus- 
qu'au niveau  de  l'eau  et  se  prolonge  dans  le  lit  du 
oa,  avec  une   direction  Nord-Sud  et  une  plongée 
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de  12°  à  l'Est.  On  ne  peut  plus  rien  voir  en  amont,  sur 
un  kilomètre  environ,  jusqu'à  la  rencontre  de  la  rivière 
l'Ampiro,  affluent  de  la  rive  gauche.  Jusqu'à  ce  point, 
les  deux  rives  sont  encombrées  d'arbres  et  de  lianes, 
avec  des  terres  de  recouvrement  sur  la  rive  droite. 
Seuls,  des  grès  à  grains  fins,  sans  bancs  de  schistes,  se 
voient  en  remontant  le  lit  de  la  rivière.  A  partir  de  sa 
rencontre  avec  l'Ampiro,  le  Zangoa  tourne  au  Sud  et 
l'Ampiro  continue  avec  la  direction  Ouest- 1/4 -Sud- 
Ouest. 

Le  8  août,  nous  continuons  à  remonter  le  Zangoa  à 
partir  de  l'Ampiro,  et  cela  sur  sa  rive  droite.  Cette  ri- 
vière, à  500  mètres  en  amont,  fait  quelques  crochets  au 
Sud-Ouest  et  à  l'Ouest.  La  direction  des  bancs  visibles 
d'un  bord  à  l'autre,  sur  des  mornes  à  pic  de  la  rive 
gauche,  et  aussi,  en  un  point,  à  100  mètres  sur  la 
rive  gauche,  est  complètement  changée.  Elle  varie  de 
Est-Ouest  à  Nord-Est-Sud-Ouest.  La  plongée  varie  de 
Nord-Sud  à  Nord-Ouest-Sud-Est.  La  pente  est  de  16" 
environ.  On  marche  au  toit  des  bancs,  au  lieu  d'aller, 
comme  avant,  au  mur  de  la  formation.  Un  accident 
assez  important,  et  dont  le  passage  est  dissimulé  par 
la  végétation,  très  abondante  en  ces  points,  doit  passer 
un  peu  en  amont  du  confluent  de  l'Ampiro  et  du  Zangoa, 
suivant  les  crêtes  de  la  rive  droite  de  l'Ampiro,  proba- 
blement. Nous  abandonnons  le  Zans*oa  pour  remonter 
l'Ampiro,  où  les  bancs  paraissent  conserver  une  plongée 
favorable  à  nos  explorations. 

A  partir  de  son  embouchure  et  sur  300  mètres  de 
longueur,  on  croise,  du  toit  au  mur,  le  long  do  l'Am- 
piro, une  alternance  de  bancs  de  grès  et  de  forts  bancs 
de  schistes  blancs,  grisâtres  et  noirs.  Leur  direction 
est  Nord-Ouest-Sud-Est  et  leur  plongée,  faible  en 
points,  6  à  8",  est  au  Nord-Est.  A  cette  distance  de  300 
mètres,  on  trouve  sur  la  rive  droite,  au  niveau  de  l'eau. 
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un  banc  do  schiste  noir,  avec  un  filet  de  charbon  de 
0m,020.  On  voit  devant  soi,  dans  le  lit  de  la  rivière,  une 
succession  do  bancs  assez  irréguliers,  mais  l'exploration 
devient  impossible.  Les  rives  sont  inaccessibles,  garnies 
de  fourrés  impénétrables,  et  le  lit  torrentueux  de  la  ri- 
vière, encombré  de  blocs  énormes  de  grès  arrondis  et 
polis,  est  le  seul  chemin  praticable.  Des  profonds  obli- 
gent à  passer  constamment  dune  rive  à  l'autre.  Il  nous 
faut  revenir  sur  nos  pas.  Cependant,  comme  l'on  n'a 
rencontré  nulle  part,  depuis  le  début  do  l'exploration, 
une  formation  houillère  aussi  régulière,  aussi  belle 
d'allure,  aussi  bien  stratifiée,  et  offrant  un  aussi  grand 
nombre  de  filet»  de  charbon,  l'on  décide  de  revenir  plus 
tan  I  ut  de  remonter  l'Ampîro  plus  en  amont,  après  avoir 
fait  tracer  à  la  hache  un  sentier  sur  l'une  ou  l'autre 
rive. 

Nous  allons  donner  tout  de  suite  le  résultat  de  la 
lin  de  l'exploration  de  l'Àmpiro,  bien  qu'elle  n'ait  èU 
faite  (jue  plus  tard,  du  17  au  22  septembre.  Le  travail 
d'abatage  des  arbres  et  des  lianes  diverses  qui  nous 
barraient  la  route,  ayant  été  exécuté,  nous  avons  pour- 
suivi l'exploration  des  bancs,  dans  la  direction  générale 
du  Sud,  en  remontant  le  long  de  la  rive  droite  de 
l'Ampiro. 

Après  le  banc  de  schiste  noir  avec  filet  charbonneux 
signalé  précédemment,  on  trouve  des  grès  à  grain  fin. 
très  légèrement  rougeâtres,  plutôt  jaunes.  La  direction 
est  Nord-Ouest-Sud-Est  ;  la  plongée  de  10°  au  Nord- 
Est.  A  500  mètres  du  confluent,  on  voit  un  banc  de  gore 
grisâtre,  épais  de  0m,500  avec  un  léger  filet  de  charbon 

son  toit.  En  dessous,  il  y  a  2  mètres  de  grès  à  grains 
fins,  1  mètre  de  gore  noir  sans  empreintes,  Om,500  de 
grès,  et  enfin  1  mètre  de  gore  noir,  avec  quelques 
empreintes  de  tiges  assez  grêles  et  de  petites  feuilles. 
A  800  mètres  du  confluent,  entre  un  banc  de  grès  de 
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2  mètres  do  puissance  et  un  banc  de  schiste  gris,  on 
rencontre  un  filet  de  charbon  de  ûq,,040.  Ensuite,  jus- 
qu'à 650  mètres,  une  alternance  de  minces  bancs  de 
schistes  et  de  grès.  On  a  ensuite,  sur  100  métros  de 
longueur,  soit  jusqu'à  750  mètres,  une  forte  assise  de 
grès.  En  dessous,  vient  du  gore  gris  un  peu  décom- 
posé. Jusqu'à  900  mètres,  on  parcourt  des  terrains  ébou- 
lés et  en  partie  recouverts.  On  rencontre  des  blocs  de 
grès  ainsi  que  des  débris  de  gore,  ensuite  une  succession 
de  petits  bancs  de  grès  siliceux  à  pâte  fine.  La  direction 
des  bancs  est  toujours  la  mémo  que  ci-dessus.  Viennent 
encore  des  terrains  recouverts.  A  1.200  mètres,  la  di- 
rection dos  bancs  a  changé  ;  elle  est  Sud-Ouest-Nord- 
Est  ;  la  plongée,  au  Nord-Ouest,  est  faible.  Los  bancs 
sont  formés  do  grès  siliceux.  Il  y  a  très  certainement 
un  accident  dont  la  trace  est  cachée  dans  la  partie  re- 
couverte que  l'on  vient  de  parcouiir.  Ces  grès  se  con- 
tinuent, avec  de  nombreux  blocs  roulés,  quelques-uns 
avec  des  filets  charbonneux.  A  1.500  mètres  du  con- 
fluent, on  trouve  les  bancs  plongeant  au  Sud -Est. 
50  mètres  plus  loin,  sous  un  banc  do  grès  do  15  à 
20  mètres  d'épaisseur,  se  voit  un  filet  de  charbon  de 
0"',040,  présentant  en  un  point,  sur  1  mètre  environ 
de  longueur,  un  renflement  de  0'n;120.  En  dessous,  est 
du  gore  paraissant  métamorphisé,  siliceux  ;  puis  du 
gore  noir,  gras,  schisteux,  avec  de  la  pyrite  de  fer  dis- 
séminée dans  la  masse.  Le  filet  de  charbon  se  pour- 
suit ;  mais,  20  mètres  plus  au  Sud,  il  se  subdivise  et 
forme  plusieurs  filets  de  O^OIO  à  0'",050  qui  pénètrent 
dans  un  banc  de  grès  de  2  mètres  do  puissance.  Cela 
se  poursuit  jusqu'à  1.700  mètres,  les  bancs  étant  pres- 
que horizontaux.  Ensuite  sur  300  mètres,  soit  jusqu'à 
2.000  mètres,  on  a  une  suite  de  très  fortes  assises 
do  bancs  de  grès  (épais  de  5  à  15  mètres)  bien  stra- 
tifiés, séparés  de   loin  en  loin   par  des  bancs  de  gore 
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blanc  assez  friable,  et  quelques  filets  de    charbon  va- 
riant de  0'°,001  à  0m,0Oô,  dans  les  joints  de  deux  bancs 
de  grès  consécutifs.  En  ce  point,  la  rive  droite  est  cou- 
verte par  le  terrain  et  des  rochers  éboulés  ;  mais  la 
rive  gauche  a  des  mornes  assez  nets  que  l'on  peut  aller 
voir,   en   traversant  la  rivière    au    milieu  d'énormes 
blocs  arrondis  qui  en  encombrent  le  lit.  On  trouve  une 
suite  de  bancs  de  grès,  mais  avec  une  plongée  de  20° 
au  Nord-Est.  Entre  deux  de  ces  bancs,  on  voit  un  filet 
de  charbon  de  0m,050.  Il  se  divise  au  Sud  en  deux  filets 
avec  un  entre-deux  de  grès  do  0n',800.  Cette  formation 
so  continue  jusqu'à  2.200  mètres  du  confluent.  Puis,  si 
500  mètres  de  longueur,  jusqu'à  2.700  mètres,  les  dei 
rives  sont  recouvertes,  celle  de  gauche  par  des  fourrés, 
et  celle  de  droite  par  des  terrains  jonchés  d'énormes 
blocs  de  grès.  On  rencontre  alors  sur  la  rive  droite 
quelques  bancs   de   grès  fin  et  jaunâtre   plongeant  au 
Sud-Est.  A  2.800  mètres,  on  a  un  banc  de  gore  schis- 
teux, gris  et  jaune,  de  0m,800  d'épaisseur  avec  quelques 
empreintes  de  tiges.  Ensuite,  un  banc  de  grès  de  1  met 
et  un  banc  de  gore  noir  dur  un  peu  ferrugineux  av< 
quelques  larges  empreintes  de  tiges,  d'une    épaisse' 
do  0,a,500.  En  dessousj  des  grès.  Cela  conduit  jusqu'i 
3.000  mètres  du  confluent.  Jusqu'à  ce  point,  l'Ampiro 
gardé  une  direction  bien  marquée  au  Sud-Ouest,  avi 
de  très  légères  sinuosités.  Mais  à  200  mètres  plus  haul 
il  tourne  nettement  au  Sud,  au  pied  d'une  très  haute 
chaîne  de  montagnes.  Jusqu'à  ce  point,  on  aune  alter- 
nance de  forts  bancs  do  grès  et  de  quelques  petits  bancs 
de  gore.  Plus  de  filets  charbonneux.  La  vallée  devient 
très  resserrée,  escarpée,  absolument  garnie  de  fourrés 
impénétrables.   On  ne  peut  poursuivre  plus  loin  l'ex- 
ploration. 

Nous  redescendons  le  Zangoa  jusqu'au  village  de 
même  nom  et,  le  9  août,  partons  par  terre  pour  aller 
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jusqu'à  la  rivière  Sambirano  que  nous  remonterons,  le 
rapport  do  Guillemin  nous  promettant  sur  ses  rives  une 
belle  coupe  de  terrain  houiller.  Après  avoir  franchi  une 
suite  de  mamelons  absolument  recouverts  do  torrain 
végétal,  on  débouche  dans  la  plaine  de  Sambirano,  très  Sambirano. 
basse  et  couverte  de  palétuviers,  et  l'on  trouve,  à  1  ki- 
lomètre de  l'entrée,  un  pointement  de  houiller  de  4  mè- 
tres de  hauteur  environ,  formé  de  gros  tendre  un  peu 
ferrugineux  et  bien  stratifié,  avec  uno  direction  Nord- 
Est,  plongée  Nord-Ouest.  La  plaine  s'élève  ensuite  un 
peu  et  l'on  traverse  la  rivière  Sambirano  pour  arriver 
au  village  de  Sambirano,  situé  sur  la  rive  droite. 

Le  9  août,  nous  partons  de  ce  village;  la  rivière,  coulant 
en  plaine  avec  une  pente  très  faible,  décrit  de  nom- 
breux méandres  et,  se  dirigeant  d'une  façon  générale 
vers  l'Est,  va  buter  au  pied  d'une  chaîne  dirigée  en- 
viron Nord-Sud.  11  n'y  a  rien  à  voir  dans  la  première 
partie,  absolument  recouverte  d'alluvions  ;  on  coupe 
directement  et  on  arrive,  après  avoir  traversé  le  Sam- 
birano, au  village  de  Saltoara,  sur  la  rive  droite  de  la 
rivière.  On  est  à  15  kilomètres  environ  du  village  ;  on 
avait  franchi  un  petit  contrefort  peu  élevé,  coupant  la 
plaine  en  deux  dans  le  sens  Ouest-Est,  venant  mourir 
à  la  rive  de  la  rivière.  Nous  avons  vu  sur  ce  contre- 
fort des  grès  houillcrs  dirigés  Nord-Sud  sans  aucun 
schiste,  avec  plongée  à  l'Est. 

Le  10  août,  on  repart  on  continuant  la  marche  au 
Sud.  La  montagne  sur  la  rive  gauche  du  Sambirano  est 
très  haute  et  assez  près  de  nous.  On  y  voit  de  nom- 
breux mornes  de  rochers  que  l'on  croise  en  marchant 
au  mur  do  leur  formation.  Ce  sont  exclusivement  des 
grès  qui  n'ont  plus  du  tout  l'apparence  de  grès  houil- 
lers.  Ce  sont  des  grès  à  gros  grains,  à  pâte  argileuse,  et 
renfermant  une  quantité  de  fragments  de  quartz,  la 
plupart  à  arêtes  très  vives  et  on  assez   petit  nombre 
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un  peu  arrondis.  Ces  grès,  très  tendres,  sont  alïouillés 
par  les  eaux  et  creusés  do  ravines  légères,  suivant  le 
lignes  do  pente,  mais  très  capricieusement.  Les  fra 
inents  de  quartz  formant  chapeau  ont  préservé  de  l'ai 
tion  des  eaux  le  petit  massif  de  grès  qu'ils  recouvrent 
et  le  ravinement  se  faisant  tout  autour  a  détaché  à  I: 
surface  do  ces  bancs  de  nombreuses  petites  colonnes 
toutes  terminées  par  leur  chapeau  de  quartz.  On  n'est 
plus  dans  le  houiller,  cela  est  certain  ;  mais  nous  con- 
tinuons néanmoins  la  marche  au  Sud,  espérant  1 
reparaîtro  plus  en  amont.  Nous  sommes  à  30  kilomètr 
du  village  de  Sambirano,  quand  nous  arrivons  au  vil- 
lage d'Ambahitra,  et  continuons  notre  marche  en  plain 
pendant  ii  kilomètres  environ;  nous  nous  dirigeons  a 
Sud-Est  où  l'on  voit  assez  souvent,  au  flâne  de  la  mon- 
tagne bordant  la  rive  droite,  des  mornes  de  rocher 
ayant  le  même  aspect  que  coux  visités  hier.  Puis  1 
Sambirano  tourne  au  Sud,  avec  de  nombreux  crochets 
on  ne  peut  le  suivre,  aussi  aborde-t-on  la  montagi 
pour  le  retrouver  plus  loin.  En  ce  point,  sur  les  pente 
de  la  montagne,  se  trouvent  do  très  belles  coupes  d 
terrain.  Ce  ne  sont  plus  des  grès  à  conglomérats  i 
pâte  argileuse,  plus  ou  moins  foncés,  mais  des  argile 
rougeâtres,  puis  des  marnes  rougeâtres  claires  et  d'à 
très  verdâtres  assez  veinées.  Certaines  parties  ont  un 
grain  très  fin  et  paraissent  un  peu  calcaires,  mais  cela 
n'est  pas  bien  défini.  Ce  terrain  est  superposé  à  celui 
que  l'on  vient  de  traverser,  et  notre  marche  générale 
nous  menant  au  mur  do  la  formation,  il  ne  peut  être 
qu'un  lambeau  isolé.  Aussi,  après  avoir  franchi  un  ou 
deux  mamelons,  retrouve-t-on  les  terrains  précédem- 
ment décrits.  Puis  enfin,  plus  loin,  à  10  kilomètres  d'Am 
balntra,  on  voit,  dans  un  col  servant  de  passage  entre 
deux  collines,  des  bancs  de  grès  plus  durs  que  ceux  vus 
précédemment,  à  pâte   siliceuse,  compacts,  sans  grain 
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bien  appréciable,  qui  appartiennent  au  terrain  houiller. 
C'est  le  seul  pointement  visible  depuis  celui  situé  à  10  ki- 
lomètres du  village  de  Sambirano.  On  ne  trouve  néan- 
moins pas  de  schistes  ni  de  gores.  On  arrive,  3  kilomètres 
plus  loin,  au  village  d'Antsirasira,  sur  un  mamelon  do- 
minant le  Sambirano  à  l'Est,  et  l'on  voit  celui-ci  se  pour- 
suivre au  Sud  25°  Est,  dans  une  vallée  de  moyenne 
largeur.  Les  mêmes  grès,  vus  les  deux  jours  précé- 
dents, apparaissent  dans  les  mornes  sur  les  deux  côtés 
de  la  vallée  ;  on  n'est  plus  du  tout  dans  le  houiller  et 
l'on  perd  l'espoir  do  le  retrouver  en  continuant  au  Sud. 
Le  houiller  proprement  dit  est  absolument  recouvert 
dans  cette  région.  Le  terrain  houiller  peut  exister  en 
dessous,  mais  l'épaisseur  du  recouvrement  doit  être 
considérable,  et  il  n'y  aurait  guère,  à  notre  avis,  de 
chance  de  le  retrouver  que  si  quelque  grave  accident 
venait,  plus  au  Sud,  soulever  l'ensemble  des  terrains 
et  le  ramener  au  jour.  Sur  le  mamelon  d'Antsirasira,  et 
à  500  mètres  du  village,  on  trouve,  au  versant  ouest,  un 
Mon  quartzeux,  large  de  2  mètres  environ,  dans  les  fis- 
sures duquel  se  trouvent  des  veines  de  0'n,030  d'épais- 
seur maxima  d'antimoine  sulfuré.  La  direction  de  ce 
filon  est  Nord  20"  Est.  Il  est  coupé  par  quelques  croi- 
ceurs  orientés  Nord  80°  Est.  Un  peu  plus  bas,  on  trouve 
do  nombreux  blocs  de  feldspath  orthose,  empâtant  du 
quartz.  Les  crêtes  de  ce  filon  de  quartz  se  voient  au 
flanc  d'une  montagne. 

Le  12  août,  nous  repartons  d'Antsirasira  pour  rentrer 
au  village  de  Sambirano,  où  nous  arrivons  le  13,  au 
soir.  Sur  le  chemin  de  retour,  nous  parcourons  près 
d'Antibahitra,  des  mornes  très  visibles  sur  la  rive  gau- 
che, du  bas  de  la  montagne  jusqu'à  moitié  de  sa  hau- 
teur, soit  sur  250  mètres  au  moins. 

Los  grès  sont  bien  les  mêmes  sur  toute  cette  masse 
que   ceux  que  l'on  a  précédemment  décrits.  Ils  sont 
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à  pâte  très  tendre,  enfermant  dans  leur  masse  de  noi 
breux   fragments   de  quartz,    parfois    blancs,    parfoii 
rougeâtres,  mais  plus  arrondis  que  ceux  vus  le  10 
Ces  deux  grès,  dans  leur  ensemble,  n'offrent  pas  tou 
à  fait  à  leur  surface  l'aspect  des  précédents.  Ils  ne  sont 
point  affouillés  de  la  même  façon,  bien  que  les  décou- 
pures y  soient  cependant  profondes.  Cela  tient  à  l'orien- 
tation des  bancs  en  ce  point. 
Terrain  On  peut  donc  dire  d'une  façon  certaine  que,  dans  toute 

permien.  ceft0  région,  parcourue  depuis  le  village  de  Sambirano 
jusqu'à  celui  d'Antsirasira,  à  30  kilomètres  plus  au  Sud, 
suivant  une  ligne  droite,  le  houiller  proprement  dit 
n'existe  pas,  sauf  les  deux  pomtoments  signalés  plus 
haut.  L'on  est  dans  l'étage  permien  qui,  à  notre  avis, 
succède  immédiatement  au  terrain  houiller,  dans  l'ordre 
naturel  do  dépôt:  car,  vers  le  chaînon  que  nous  avons 
franchi  le  9  août,  à  10  kilomètres  du  Sambirano,  les 
grès  de  ce  chaînon,  bien  houillers,  sont  recouverts,  dés 
qu'on  les  perd  en  redescendant  au  Sud,  par  les  bancs 
de  grès  à  pâte  argileuse,  do  conglomérats  à  blocs 
quartz,  la  plupart  anguleux  et  peu  arrondis.  Puis  l 
argiles  colorées,  les  marnes  rouge  clair  et  verdàtres, 
superposées  à  ces  grès.  L'épaisseur  do  cet  étage  per- 
mien doit  être  considérable.  Les  chaînes  de  montagnes, 
limitant  à  l'Est  et  à  l'Ouest  la  plaine  du  Sambirano 
et  courant  assez  approximativement  Nord-Sud,  sont 
assez  régulières  ;  les  pentes  varient  peu  et,  sauf  l'ac- 
cident qui,  à  10  kilomètres  au  Sud  de  l'Ambahitra, 
rend  visible  un  lambeau  du  permien  supérieur,  sauf 
encore  celui  qui,  en  sens  inverse,  donne  le  pointement 
de  houiller  près  d'Antsirasira,  il  ne  paraît  pas  qu'il  y 
ait  eu  de  fortes  dislocations  dans  cette  région. 

Les  pentes  sont  peu  considérables,  de  12°  à  15°,  et 
l'on  ne  trouve  pas  de  parties  redressées.  On  peut  donc 
redire  à  nouveau   que  l'épaisseur  de  cette  formati< 
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permienne  doit   être  énorme.   Quant  à  la   plaine  du 

Sambirano,  elle  est  absolument  recouverte  d'alluvions 
argileuses  rougeâtres  ;  en  quelques  points  peu  nom- 
breux, les  bergos  du  Sambirano  offrent  des  escar- 
pements de  quelques  mètres,  où  l'on  ne  voit  aucun 
rocher,  mais  bien  toujours  les  mêmes  alluvions. 

Nous  repartons  du  village  de  Sambirano  en  pirogue,  le 
14  août,  à  7  heures  1/2  du  soir.  Entrés  à  9  heures  1/2 
en  mer,  dans  la  baie  de  Passandava,  nous  courons  au 
Nord  et,  à  minuit,  la  mer  devenant  trop  forte  et  nous 
trouvant  dans  des  brisants,  nous  débarquons  au  village 
d'Andoany,  avant  d'avoir  doublé  le  cap  d'Ambahidravina, 
qui  projette  une  pointe  assez  avancée  dans  la  baie. 

Repartis  le  lendemain  matin  en  pirogue,  nous  suivons 
la  côte  d'assez  près.  On  y  voit  une  succession  de  bancs 
de  grès  très  siliceux  et  de  gores  avec  une  plongée  assez 
anormale  du  Sud-Est  à  l'Est,  On  les  croise  très  obli- 
quement. Ils  sont  coupés  par  une  série  de  petits  acci- 
dents donnant  des  rejets  de  peu  d'importance  et  souvent 
avec  des  remplissages  quartzeux. 

Un  peu  avant  la  pointe  d'Ankifi,  les  rochers,  grès  et        Pointe 
schistes,  ont,  sur  300  à  400  mètres,  la  plongée  générale 
au  Nord-Est.  De  suite  après  avoir  doublé  la   pointe 
d'Ankifi,  on   trouve  des  gores  blancs  et  schistes  fer- 
rugineux, avec  la  plongée  au  Sud-Est.   Nous    débar- 
quons au  village  d'Ambatomtato  et  suivons  la  côte  sur 
2  ou  3  kilomètres  jusqu'à  Ambalahoca,  situé  sur  le  côté 
Ouest  de  la  baie  de  Bakouli.  On  ne  trouve  sur  ce  par-        Baie 
cours  que  des  gores  blancs  et  des  schistes  ferrugineux    de  Bakouli. 
métamorphisés,  siliceux,    très  tourmentés,  contournés 
et  plissés.   De  fortes   cassures    et   dislocations  régnent 
dans  cette  région,  avec  une   importante  dénivellation 
des  bancs.  On  ne  rencontre  pas,  depuis  Andoany,  le 
plus  petit  indice  charbonneux,  pas  un  seul  filet  inter- 
calé entre  les  bancs  successifs. 
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Le  fond  de  la  baie  de  Bakouli  étant  absolument  garni 
de  palétuviers  qui  couvrent,  sur  une  grande  largeur, 
les  plages  très  basses  de  cette  mer,  il  est  absolument 
inutile  de  suivre  les  côtes  de  cette  baie.  On  ne  pourrait 
rien  voir.  Les  coteaux  visibles  «'élevant  à  coté  de  la 
plage  sont  complètement  recouverts  de  terrain  rougeâ- 
tre,  et  l'on  ne  voit  aucune  rivière  que  l'on  puisse 
remonter  avec  l'espérance  do  trouver  des  mornes  le 
long  do  ses  rives.  Aussi,  le  16  août,  coupons-nous  la 
baie  de  Bakouli  suivant  la  corde,  et  allons-nous  coucher 
au  village  do  Talianibotif,  sur  l'île  de  Nosy-Faly,  à 
l'entrée  de  la  baie  d'Ambato.  Notre  intention  est  do 
remonter  la  rivière  Malao-Lari  ou  Ampampamëne,  qui 
débouche  au  milieu  de  la  baie  d'Ambato  et  vient  assez 
directement  du  Sud.  Nous  pourrons  avoir  là  une  bi 
coupe  de  terrain. 

Repartis  le  17  août  de  Tallaniboty,  nous  passons 
devant  le  mont  d'Ambato,  à  pic  au  bord  de  la  mer.  Les 
bancs  de  rochers  bien  visibles  ont  une  direction  Nord 
60°  Est.  Ils  sont  très  redrossés,  bouleversés,  formes 
principalement  do  bancs  do  grès  rouge ,  qui  sont 
très  certainement  du  permien.  Au  2"  plan,  court  une 
chaîne  de  montagnes  dirigée  Nord-Est-Sud-Ouest.  En 
arrière  de  cette  chaîne  se  voient  de  nombreux  pics 
alignés  sur  cette  direction.  On  voit  sur  cette  chaîne  et 
sur  ces  pics  de  grands  mornes,  de  couleur  rouge  et 
blanche,  qui  n'ont  pas  du  tout  l'air  d'appartenir  au 
houiller,  mais  sont  plutôt  des  grès  rougoâtres  et  des 
peu  colorées.  Nous  entrons  dans  l'Ampampa- 
le  bateau  et  repartonslelendemain 
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Mnpaiopamwa  mèn^  y  couchons 

Halao-Lavi.     18  août. 

Les  rives  de  cette  rivière,  contre  notre  espérance, 
ne  nous  laissent  absolument  rien  voir.  Encombrées  d" 
palétuviers  qui  arrivent  jusqu'à  se  rejoindre,  elles  ren- 
dent la  navigation  très  difficile  ;  aucun  point  n'est  à  dé- 
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couvert.  En  deux  ou  trois  endroits  pourtant,  les  berges 
devenant  très  hautes,  sont  dénudées  et  très  visibles. 
Ce  ne  sont,  au-dessous  du  terrain  végétal  très  argileux, 
que  des  alluvions  gréseuses,  assez  tendres  et  blanchâtres, 
sans  roches  en  place  visibles.  La  direction  générale 
est  au  Sud-Sud-Est.  A  18  kilomètres  do  l'embouchure, 
ayant  pu  débarquer,  nous  parcourons  des  collines  assez 
basses,  sur  la  rive  gauche. 

Noua  arrivons  enfin,  le  18  août  au  soir,  à  un  village 
situé  à  23  kilomètres  de  l'embouchure  de  l'Ampampa- 
mène  qui,  dans  cotte  partie,  a  changé  de  nom  et  s'ap- 
pelle Ambajoa,  du  nom  d'une  haute  montagne  située 
sur  la  rive  droite.  Le  lendemain  19 août,  nous  terminons 
notre  excursion  dans  cette  région,  en  la  parcourant  sur 
6  ou  7  kilomètres  plus  au  Sud.  On  traverse  à  gué 
l'Ambajoa,  et  l'on  aborde  la  chaîne  montagneuse  courant 
Nord-Est-Sud-Ouest.  Les  bancs  plongent  au  Sud-Est 
avec  une  inclinaison  do  12°.  Ce  sont  des  grès  calcaires 
à  grain  fin;  un  peu  terreux,  très  faibles,  et  des  marnes 
très  faiblement  colorées,  un  peu  verdàtres,  happant 
fortement  à  la  langue.  On  est  complètement  dans  le 
permien  et  bien  plutôt  dans  sa  partie  supérieure.  Les 
mornes  visibles  sur  les  pitons  cfe  Kalobonona  et  de 
Ualoko,  situés  en  arrière  à  l'Est,  sont  certainement  de 
même  nature. 

Nous  abandonnons  définitivement  nos  recherches 
dans  cette  région  et  décidons  de  revenir  à  notre  point 
de  départ,  à  la  baie  de  Bavato-Bé,  où  nous  arrivons 
le  24  août. 

Nous  faisons  commencer  quelques  tranchées  ou 
amorces  de  galerie  sur  le  flanc  Sud  de  la  montagne, 
au-dessus  du  village  de  Marovijika.  On  trouve  là, 
dans  un  ravin,  des  schistes  très  durs,  très  ferrugineux 
et  un  peu  charbonneux;  plongée  Nord  20°  Ouest.  An- 
se  trouve   un   banc    de   0m,80   de    puissance, 
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grisâtre,  semblable  à  certaines  têtes  d'affleurement 
houille.  Cette   recherche  ne   donne  aucun  résultat.  A 
très  faible  profondeur,  ce  banc  devient  du  schiste  dur, 
feuilleté,  gris,  mais  pas  du  tout  charbonneux. 

Le  25  août,  nous  visitons  en  détail,  en  longeant  la 
côte  en  pirogue,  toute  la  partie  Ouest  de  la  baie  de 
Bavato-Bé.  Partis  de  la  pointe  d'Antsîra,  nous  descen- 
dons fréquemment  à  terre  et  voyons  tous  les  points  de 
la   plage  qui  ne  sont  pas  encombrés  de  palétuviers. 

Je  ne  referai  pas  la  description  de  cette  partie  de  la 
baie,  elle  a  été  donnée  d'une  façon  très  exacte  par 
Guillemin,  dans  son  rapport  de  1863  (Annales  des 
Mines).  Les  trois  affleurements  qu'il  indique  dans  la 
baie  sont  bien  les  seuls  qui  existent,  et  n'ont  :  le  premier 
2*  de  Guillemin)  qu'une  épaisseur  insignifiante,  et  le 
deuxième  (3*  de  Guillemin)  ne  présente  que  des  filets 
de  charbon  variant  de  2  à  30  millimètres,  dans  une 
masse  peu  régulière  de  Qm,500  à  lra,300  de  grès  et 
schistes  se  pénétrant  en  coin,  passant  ainsi  de  l'un  à 
l'autre,  ferrugineux  et  peu  durs.  Ces  veines,  contour- 
nées, plissées,  «'amincissant  et  se  perdant,  reprenant 
plus  loin  à  un  autre  niveau  dans  le  même  banc,  ne 
sont  du  reste  pas  plus  suivies  en  pente  qu'on  direction. 
Elles  se  perdent  très  rapidement  lorsqu'on  cherche  à 
les  suivre  suivant  la  pente  des  bancs.  Il  a  suffi  d'un 
travail  insignifiant  pour  s'en  rendre  compte.  En  un  seul 
point,  ces  filets  paraissaient  se  réunir  au  bas  du 
banc,  formé  principalement  de  schistes  en  ce  point. 
Dans  une  hauteur  de  schistes  de  0m,600,  les  filets 
charbonneux  rassemblés  pouvaient  donner  une  épais- 
seur de  0nl,200  de  houille  brillante  et  grasse.  Mais 
quelques  coups  de  pic  ont  montré  qu'il  n'y  avait  là  rien 
de  plus  sérieux  qu'ailleurs. 

On  no  voit  pas  autre  chose  jusqu'au  troisième  affleu- 
rement (4"  de  Guillemin)  situé  sur  une  pointe  de  terrain 
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au  fond  de  la  baie  Ouest.  La  forme  du  fond  de  cette  baie, 
donnée  par  Guillemin,  n'est  pas  très  exacte.  Prise  à  ma- 
rée basse,  elle  n'indique  pas  les  espaces  occupés  par  la 
mer  à  marée  haute,  vu  le  peu  d'inclinaison  do  la  plage. 
Cela  a  une  certaine  importance  si  l'on  songe  à  ce  qu'au- 
rait pu  être  l'exploitation  de  couches  affleurant  au  bord 
do  la  mer  se  prolongeant  sous  des  plages  très  basses, 
alternativement  couvertes  et  découvertes  par  les  eaux 
sur  des  surfaces  considérables  près  des  affleurements. 
On  remarque  encore  en  ce  point  quelques  traces  des  an- 
ciennes recherches  faites  en  1863. 

L'affleurement  charbonneux  se  trouve  dans  un  banc 
de  schiste  noir  de  0"',8ÛÛ  d'épaisseur, assez  dur,  et  tout 
veiné  de  filets  charbonneux  variant  de  0m,001  à  0^,0 40. 
Ce  banc  est  incliné  de  30°  au  flanc  de  la  montagne.  Nous 
faisons  prendre  deux  galeries  de  recherche,  à  6  mètres 
de  différence  de  hauteur,  la  plus  basse  à  3  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  à  marée  haute.  Ces  deux 
galeries, menées  en  descente  à  demi-pente,  ont  été  pous- 
sées, celle  du  bas  sur  une  longueur  de  4  mètres,  et  celle 
du  haut  de  5  mètres,  du  26  août  au  2  septembre.  Ce  tra- 
vail a  été  fait  par  des  noirs  de  la  côte,  surveillés  par  des 
officiers  hovas.  L'exécution  en  a  été  peu  facile,  les  hom- 
mes employés  n'ayant  aucune  idée  du  travail  à  la  piocha 
ou  au  pic,  ne  se  servant  pour  les  travaux  de  la  terre  que 
d'un  outil,  l'&ngady,  espèce  de  pelle  presque  plate, 
étroite  et  longue,  fixée  en  ligne  droite  sur  un  manche 
de  deux  mètres  environ,  qu'ils  manient  un  peu  à  la 
façon  d'une  bêche.  Il  a  fallu  aussi  boiser  ces  doux  ga- 
leries, les  rochers  à  l'entrée  étant  assez  disloqués  par 
l'action  des  fortes  pluies  qui  ravinent  la  surface  pen- 
dant la  saison  de  l'hivernage.  Les  coupes  prises  à  l'avan- 
cement au  fond  de  chaque  galerie  donnent  la  consis- 
tance de  la  couche  en  ces  deux  points.  C'est  un  schiste 
barré  de  filets  do  charbon. 
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Ces  doux  galeries  se  projetteraient  horizontalement 
sur  la  ligne  Nord-Est-Sud-Ouest  à  10  mètres  l'une  de 
l'autre.  La  direction  du  banc  charbonneux  est  N.  40°  E., 
et  sa  plongéo  N.  50"  O. 

Notre  conviction  est  que  cet  affleurement  charbon- 
neux ne  peut  acquérir  en  profondeur,  aux  dépens  du 
banc  de  schiste,  une  richesse  plus  considérable  que  celle 
que  nous  avons  constatée,  aussi  nous  décidons  dene  pas 
pousser  plus  loin  les  recherches  et  nous  sommes  abso- 
lument persuadés,  ainsi  du  reste  que  le  laisse  pressentir 
Guillemin,quc  la  portion  de  terrain  houiller,  d'épaisseur 
considérable,  de  la  baie  de  Bavato-Bé,  est  pour  ainsi 
dire  stérile,  et  ne  peut  donner  lieu  à  aucune  tentative 
d'exploitation. 

Nous  devons  dire  qu'il  parait  très  certain,  par  les  diffé- 
rences très  accusées  de  plongée  (variant  de  Nord  5°  Ouest 
au  Nord  15  ou20"  Ouest,  pour  les  terrains  de  la  baie  Ouest, 
au  Nord  5"  Est  à  Nord  45u  Est  pour  les  terrains  de  la  baie 
Est),  et  aussi  par  les  fortes  différences  de  dépôts,  prin- 
cipalement gréseux  dans  la  baie  Est,  et  montrant  au  con- 
traire de  nombreux  et  forts  bancs  de  schiste  et  de  gorc 
dans  la  baie  Ouest,  que  ces  deux  parties  ne  sont  pas 
du  même  étage  houiller  et  ne  sont  mises  en  présence 
quo  grâce  à  un  fort  accidont,  qui  doit  être  à  peu  près 
dirigé  Nord-Sud,  coupant  la  passe  de  Bavato-Bé  en- 
viron dans  son  milieu,  mais  dont  nous  n'avons  pu  voir 
son  passage  sur  les  terres,  au  fond  de  la  baie  Sud,  les 
rives  étant  encombrées  de  palétuviers  et  les  terres  très 
recouvertes  de  terrain  végétal. 

Un  accident  est  bien  net  et  bien  visible  près  de 
l'extrémité  de  la  pointe  Ouest  de  la  passe  de  Bavato-Bé. 
Le  changement  de  direction  est  très  brusque  au  Nord  de 
l'accident,  et  l'on  retrouve  la  direction  des  terrains  de 
la  baie  Est.  Au  Sud  de  l'accident,  les  bancs  de  rochers 
sont  très  contournés  et  leur  plongée  est  complètement 
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renversée  par  l'accident,  dont  la  trace  se  perd  du  reste 
très  vite  sous  les  terrains  de  recouvrement  de  la  surface . 

Dans  l'intervalle  de  temps  où  se  sont  exécutées  les 
deux  galeries  dites  ci-dessus,  nous  avons  exploré  divers 
points  et  allons  en  donner  la  description. 

On  a  fait  de  petites  tranchées  sur  le  mamelon  domi- 
nant le  3"  morno  de  la  baie  Est,  pour  découvrir  l'affleu- 
rement do  schiste  charbonneux,  dans  lequel  M.  Darvoy 
avait  fait  exécuter  une  petite  galerie  en  1856,  C'est  abso- 
lument stérile  et  les  filets  charbonneux  supposés  con- 
densés en  une  masse  unique  ne  formeraient  pas  une 
épaisseur  de  plus  de  0'n,060.  Nous  avons  du  reste  déjà 
dit  qu'il  n'y  avait  rien  sur  toute  la  côte  de  cette  baie 
de  l'Est. 

Nous  avons  aussi  suivi,  en  pirogue,  tout  le  littoral  de 
la  mer  entre  la  pointe  Mangabé  à  l'entrée  Est  de  la 
baie  de  Bavato-Bé  et  le  cap  Pouhang  à  l'extrémité 
Ouest  de  la  baie  de  Passandava.  Le  rapport  de  M.  Guil- 
lemin  donne  très  bien  cette  description  :  assise  très 
puissante  de  grès  vers  la  pointe  Pouhang,  puis  reve- 
nant vers  Bavato-Bé,  suite  assez  régulière  de  grès, 
de  schistes  diversement  teintés,  do  gores  assez  durs  et 
de  grès  ferrugineux.  Quelques  petits  accidents  décou- 
pent cette  suite  de  bancs,  mais  ne  produisent  que  des 
rejets  de  faible  importance. 

Nous  avons  aussi  parcouru  les  terrains  situés  au  mur 
du  troisième  affleurement  de  la  baie  Ouest,  où  l'on  a 
fait  les  deux  galeries  dites  ci-dessus.  Nous  avons  pu  sui- 
vre, à  marée  basse,  le  fond  do  criques  assez  profondes, 
non  indiquées  sur  la  carte  de  M.  Ouiliemin  de  1863.  Ar- 
rivés à  leur  extrémité,  nous  avons  franchi  trois  petites 
collines,  marchant  toujours  au  Sud,  et  sommes  arrivés 
jusqu'au  pied  do  hautes  montagnes  dirigées  environ 
Est-Ouest,  limitant  la  baie  Sud  de  Bavato-Bé,  allant 
à    l'Ouest    mourir    vers    la    mer,   et  formant  la  ■ 
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Sud  de  la  baie  de  Kakamba,  qui  a  son  entrée  sur  la 
côte  Ouest,  plus  lias  que  l'ilôt  d'Ausova.  Sur  les  berges 
dos  criques,  au  pied  dos  collines  et  dans  quelques 
tranchées  sur  les  collines  que  nous  avons  parcourues, 
nous  avons  vu  principalement  des  grès  ferrugineux, 
avec  quantité  de  rognons  d'oxyde  de  fer,  quelques 
schistes  rougeâtres  et  ferrugineux,  ainsi  que  quelques 
très  minces  filets  de  charbon  entre  les  assises  de  grès. 
La  plongée  générale  varie  du  Nord  au  Nord-Ouest, 

Nous  voyons  au  Sud-Ouest,  du  côté  de  la  mer,  des 
mornes  très  hauts  composés  de  bancs  rougeâtres  qui 
paraissent  être  des  grès,  mais  absolument  différents 
d'aspect  de  tous  ceux  vus  jusqu'à  présent.  Il  doit  y 
avoir  là  un  grand  accident,  dirigé  environ  Nord-Sud, 
passant  dans  le  fond  de  la  baie  Ouest,  et  coupant  en 
long  la  presqu'île  qui  ferme  à  l'Ouest  toute  la  baie  de 
Bavato-Bé. 

L'exploration  de  cette  région  s'est  enfin  terminée  par 
ta  visite  de  la  partie  do  la  côte  comprise  entre  la  pointe 
d'Antsira  à  l'entrée  Ouest  de  la  passe  de  Bavato-Bé,  et 
le  village  d'Ambolobozo  situé  après  le  cap  Angadoka, 
en  face  de  l'ilôt  d'Ansova. 

Nous  avons  pu  suivre  à  pied  la  plus  grande  partie  de 
cette  côte,  et  voir  le  reste  de  très  près  en  longeant  le 
rivage  en  pirogue. 

Les  bancs  de  terrain  bouiller  ayant  à  peu  près  leh 
mêmes  direction  et  plongée  que  ceux  de  la  baie  Est 
de  Bavato-Bé,  au  Nord  do  l'accident  dont  nous  avons 
parlé,  se  voient  jusqu'auprès  du  cap  Angadoka  ;  on 
les  suit  presque  en  direction.  La  coupe  en  est  très 
oblique.  On  rencontre  néanmoins  une  succession  de 
bancs  de  grès  à  grain  fin  siliceux  et  peu  ferrugineux, 
de  goro  gris  et  noir,  avec  quelques  filets  de  charbon. 
Un  affleurement  un  peu  plus  net  que  les  autres  se  voit 
à  200  mètres  environ  de  la  pointe  d'Antsira  ;  il  a  O"',O30 
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d'épaisseur  dans  un  banc  de  schiste  noir,  et  parait,  par 
sa  direction,  devoir  correspondre  avec  quelque  al'flou- 
rement  de  la  baie  Est. 

Un  peu  avant  la  pointe  Angadoka,  on  rencontre  un 
très  fort  bouleversement  avec  roches  caverneuses,  très 
dures,  de  couleur  rouge  très  brun,  rognant  sur  50  mètres 
de  largeur  environ.  Les  grès  et  quelques  schistes  re- 
prennent ensuite  sur  toute  la  pointe  d'Angadoka,  mais 
Ja  plongée  est  complètement  changée  :  elle  est  au  Sud- 
Est. 

A  400  mètres  environ  au  Sud  de  la  pointe  Angadoka, 
on  voit  une  faille  très  nettement  accusée  avec  un  rem- 
plissage de  près  d'un  mètre  et  de  nombreuses  fissures 
dans  les  roches  du  toit  et  du  mur.  La  faille  et  les  fissu- 
res sont  absolument  injectées  de  filets  de  charbon  at- 
teignant parfois  une  épaisseur  de  0,n,005  à0'",040.  Cette 
faille  est  dirigée  Nord  40"  Est.  11  n'y  a  aucun  intérêt  à 
attacher  à  la  présence  des  filets  de  charbon. 

A  partir  de  cet  accident,  au  Sud,  la  nature  des  ter- 
rains est  absolument  changée.  Le  houiller  proprement 
dit  n'existe  plus,  à  notre  avis,  ainsi  que  cela  résulte 
pour  nous  de  la  suite  de  notre  exploration. 

Cette  exploration  a  été  faite,  du  2  au  16  septembre 
inclus,  depuis  la  pointe  d'Angadoka  jusqu'au  village  de 
Mahavanga,  situé  sur  la  côte  Ouest,  presque  en  face  de 
l'îlot  do  Nosy-Saba,  par  45°  20'  de  longitude  Est  et 
14"  24'  de  latitude  Sud.  Des  points  divers  ont  été  vi- 
sités par  nous,  soit  à  l'aller,  soit  au  retour.  Nous  ne 
suivrons  pas,  pour  les  décrire,  l'ordre  dans  lequel  nous 
les  avons  vus  ;  mais,  réunissant  les  documents  recueillis 
dans  les  deux  sens  de  notre  itinéraire,  nous  indiquerons 
la  succession  des  terrains,  en  marchant  du  Nord  au 
Sud,  à  partir  de  la  faille  située  un  peu  après  le  cap 
Angadoka. 
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Partie  Sud         Les  bancs  que  l'on  rencontre  aussitôt  après  cet  acci- 

Busiu       ^ent  fi0nt  P1*6'!110  exclusivement  des  grès  rouges,  en 

assises  régulières,  avec  une  plongée  au  Sud-Est.  On  y 

voit  quelques  rares  bancs  de  schistes  rougeâtres.  Les 

Terrain       montagnes    qui   longent  le  littoral  sont  assez   boisées, 

pcrtuieo.      un  peu  pjus  ka^  juaqU'à  ]a  j,aie  de  Kakamba,  et  l'on 

ne  voit  que  peu  de  mornes.  Partout  où  la  roche  est 
visible,  on  remarque  les  mêmes  grès  rouges  que  ci- 
dessus. 

Baie  De  la  pointe  Sud  de  la  baie  de  Kakamba  à  la  pointe 

de  Kakamba.  Nord  de  la  baie  de  Baramamay,  la  côte  est  aussi  boisée, 
mais  de  nombreux  mornes  donnent  des  indications 
précises,  A  1  kilomètre  environ  de  la  pointe  Sud  de  la 
baie  de  Kakamba,  on  voit  une  formation  de  schistes 
marneux  assez  considérable.  A  3  kilomètres  au 'Sud  de 
cette  même  pointe,  on  voit  un  accident  dont  l'indication 
bien  nette  est  donnée  par  un  mamelon  se  détachant  un 
peu  du  plan  des  collines  bordant  la  côte.  Au  Sud  de 
cet  accident,  les  bancs  sont  très  relevés  et  plongent 
au  Sud-Ouest.  Au  Nord  de  l'accident  et  500  mètres  en 
avant  (les  terrains  étant  recouverts  dans  l'intervalle). 
les  bancs  plongent  au  Nord-Ouest,  puis,  toujours  en 
allant  au  Nord,  voient  leur  pente  diminuer  progressi- 
vement, pour,  800  mètres  environ  plus  au  Nord,  re- 
plonger de  nouveau  au  Nord-Ouest.  On  ne  voit  pas  le 
passage  d'un  petit  accident  assez  probable  en  ce  point. 
A  peu  de  distance  de  la  baie  de  Baramamay,  les  bancs 
visibles  plongent  au  Sud-Ouest.  De  là  à  la  pointe  Nord 
de  la  passe  de  la  baie  de  Baramamay,  la  côte  est  cou- 
verte de  bois.  A  cette  pointe  Nord,  les  bancs  plongent 
au  Nord-Ouest,  avec  une  pente  de  20°  environ.  La  passe 
de  cette  baie,  peu  importante  du  reste,  est  assez  étroite. 
La  baie  pénètre  à  l'Est  et  se  prolonge  par  une  rivière 
venant  de  la  montagne  des  Deux-Sœurs.  Les  bancs  de 
la  pointe  Sud  de  la  passe  ont  une   plongée  très   diffé- 
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rente  de  ceux  de  la  pointe  Nord.  Leur  pendage  est 
nettement  au  Sud-Ouest.  Il  est  certain  que  le  fond  de 
la  baie  est  le  passage  d'un  accident  qui  doit  être  dirigé 
Est-Sud-Est,  et  dont  on  cherche  vainement  la  trace  en 
suivant  les  bords  de  la  baie.  Sur  la  rive  Sud  de  la  baie, 
on  trouve,  vers  des  mornes,  derrière  le  village,  des 
grès  rouges  un  peu  siliceux  ;  plus  à  l'Est,  se  voient  Pointement 
des  grès  siliceux,  grisâtres,  recouverts  par  des  grès  huuiller- 
rouges,  avec  fragments  anguleux  de  quartz.  Leur  plon- 
gée est  au  Sud-Ouest.  On  ne  peut  poursuivre  la  visite 
de  la  côte  de  cette  baie,  en  arrivant  vers  la  rivière,  car 
les  bords  sont  absolument  encombrés  de  palétuviers, 
ainsi  du  reste  qu'une  grande  partie  du  Nord  de  la  baie. 

Do  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  que  depuis  le  vil- 
lage d'Ambolobozo,  en  face  l'îlot  d'Ansova,  nous  som- 
mes dans  le  permien  à  son  étage  inférieur.  Ce  terrain 
a  élé  mis  brusquement  en  présence  et  au  niveau  du 
houiller  auquel  il  ne  succède  pas  naturellement  comme 
dans  lo  Nord,  par  un  accident,  non  visible  à  cause  des 
recouvrements  du  sol,  mais  qui  doit  être  dirigé  environ 
Nord-Sud,  couper  la  presqu'île  finissant  au  cap  Anga- 
doka,  et  qui  concorde  très  probablement  avec  les  roches 
rouges,  caverneuses  et  tourmentées  que  nous  avons 
signalées  un  peu  avant  le  cap  Angadoka,  en  partant  de 
la  pointe  d'Antsira. 

De  la  baie  de  Baramamay  à  la  baie  do  Rafala,  où  se 
trouve  la  ville  importante  do  Morotsanga,  sur  la  rive 
Nord  et  près  de  la  pointe,  on  rencontre  principalement 
des  grès  blancs,  friables,  avec  des  plongées  assez  fortes, 
allant  de  20e  à  35°.  On  y  voit  aussi  de  puissantes  assises 
de  grès  rouge.  Quelques  bancs  de  schiste  rougoâtre  se 
voient  de  loin  en  loin.  Cotte  région  est  très  accidentée. 
A  tout  instant  on  voit  les  bancs  contournés  et  brusque- 
ment redressés.  L'étage  permien  se  continue  dans  toute 
cette  région. 
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Bnie  Do  Morotsnnga,  nous  avons  coupé  la  baie  de  Rai 

e  Rafola.     sujvant  ]ft  corde,  entre  les  deux  pointes  de  l'entrée.  Le 

fond  de  la  baie,  complètement   L'ami    de    palétuviers, 

les  eûtes,  peu  élevées  et  complètement  recouvertes, M 

permettant  aucune   rechercha  dans  cette  région  ;  nous 

inic  Bliiir.   doublons  donc  la  pointe  Blaïr,  et  nous  nous  dirigeons 

ri  [la.Lnuj    dans  ta  grande  baie,  dite  Port  lîadama,  et  en  suivons  la 

côte  Est.  Nous  débarquons  au  village  d'Ankatefa. 
■Internent  En  ce  point-là,  le  houiller  proprement  dit  reparait 
touiller.  sur  ja  piage  au  pied  de  ia  petite  chaîne  de  collines 
dirigée  perpendiculairement  à  la  mer  et  y  aboutissant 
par  une  pente  assez  raide  ;  on  trouve  de  beaux  grés 
houillèrs  à  grain  fin,  plongeant  au  Sud  20°  Ouest.  Nous 
visitons  cette  chaîne  de  collines  qui,  sur  2  à  3  kilomè- 
tres, présente  une  série  de  mornes  bien  dénudés,  ©il 
rencontre  une  formation  très  puissante  de  schistes  feuil- 
letés, en  lames  assez  minces,  avec  toutes  les  coloratkms 
du  noir  au  gris  et  au  rougeâtre,  tous  plus  ou  moins  fer- 
rugineux avec  quelques  empreintes,  mais  de  très  petite 
longueur  ;  ces  schistes,  très  friables  au  jour,  se  brisent 
en  très  petits  fragments  ;  il  y  a  quelques  très  légers  et 
rares  filets  charbonneux,  noirâtres,  mais  de  moins  de 
0"',010  d'épaisseur.  Ces  schistes  plongent,  comme  les 
grès  de  la  plage,  soit  Sud  20°  Ouest  ;  leur  pente  est  de 
15".  L'épaisseur  verticale  visible  de  cotte  formation  est 
d'environ  150  mètres,  sans  que  l'on  trouve  un  seul  boni" 
de  grès  intercalé.  Si  l'on  continue  do  marcher  a-  l'Est, 
on  doit  gravir  la  colline,  et  là,  les  terrains  de  recouvre- 
ment commencent.  On  voit  une  suite  de  cirques  enche- 
vêtrés, assez  boisés,  mais  avec  un  grand  nombre  (U 
points  dénudés  et  ravinés.  En  tous  ces  points,  les  grès 
rouges,  très  nets,  en  lames,  réguliers,  réapparaissent: 
on  est  a  nouveau  clans  le  permion,  à  son  étage  inférieur. 
en  relation  directe  de  superposition  sur  le  houiller. 
Continuant  à  longer  la  côte  Est  du  port  Radama,  nous 
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arrivons  plus  au  Sud  dans  une  petite  rivière  qui  dé- 
bouche dans  le  port  Radama,  un  peu  plus  bas  que  l'An- 
dranomalaza.  Nous  la  remontons  sur  3*'n,5ÛO,  en  mar- 
chant à  l'Est,  jusqu'au  village  de  Mihitsihazo.  Les  bords 
de  cette  rivière  sont,  aussi  bien  que  la  côte  Est  du  port, 
absolument  couverts  de  palétuviers.  Les  montagne* 
qui  bordent  au  Nord  et  au  Sud  la  vallée  où  coule  la 
rivière  offrent  de  remarquables  coupes  de  terrain.  Les 
bancs,  excessivement  réguliers,  d'épaisseur  peu  consi- 
dérable, allant  à  1  mètre  au  plus,  sont  dirigés  Nord- 
Est-Sud-Ouest  et  ont  une  pente  de  3°  à  4°  seulement  au 
Sud-Est.  Ces  bancs  sont  exclusivement  formés  de  grès 
rouge,  avec  fragments  siliceux  et  pas  du  tout  de  schiste. 
L'étage  permien  inférieur  se  continue  encore  là.  Nous 
avons  ensuite  longé,  d'une  part,  la  côte  Est  jusqu'au 
fond  du  port  Radama  et  remonté  la  rivière  Manambaro,  Rivière 
qui  débouche  très  près  du  fond,  jusqu'au  village  d'An-  -,liinambari 
dranosamota  ;  et,  d'autre  part,  suivi  à  pied  le  bas  des 
collines  qui,  s'éloignant  peu  à  peu  do  la  côte,  nous  con- 
duisent à  ce  même  village  d'Andranosamota  situé,  non  \wlranosa 
sur  le  Manambaro,  mais  à  2  kilomètres  sur  une  per- 
pendiculaire à  son  cours,  prise  à  5  à  6  kilomètres  de 
son  embouchure.  On  traverse  à  gué  le  Manambaro. 
dont  les  rives,  très  boisées,  ne  laissent  rien  apercevoir, 
non  plus  que  les  berges,  du  reste  peu  élevées  et  formées 
d'alluvions  argileuses.  Tous  les  terrains  vus  jusqu'au 
village  d'Andranosamota  sont  formés  des  mêmes  grès 
rouges  que  ci-dessus.  Nous  avons  poursuivi  l'explora- 
tion par  terre  sur  0  à  8  kilomètres  dans  la  direction  du 
Sud-Est,  parallèlement  au  Manambaro.  Cette  rivière, 
très  sinueuse  et  très  encaissée,  court  du  Sud  au  Sud- 
Est  jusqu'à  6  kilomètres  après  Andranosamota,  puis  se 
diviso  en  deux  branches,  la  principale,  à  l'Est,  courant 
vers  de  hautes  montagnes,  dirigées  Nord-Sud,  et  limi- 
tant l'horizon  ;  l'autre  branche  tourne  à  l'Ouest,  et  se 


mangarivo. 


l'ointe 
ln*i>ntrily. 


perd  clans  une  sono  do  petits  mamelons.  Toute  cette 
région  est  très  recouverte.  De  nombreux  bouquets  da 
bois  s'étagent  au  flanc  des  collines,  descendant  jusqu'au 
cours  d'eau  dont  ils  bordent  les  deux  rives,  et  rendant 
l'inspection  assez  difficile.  Los  rivières,  très  encaissées, 
sont  peu  accessibles.  Quantité  de  petits  affluents,  à  sec 
pour  lo  moment,  courent  entre  les  divers  mamelons. 
On  trouve  néanmoins,  sur  des  mornes  assez  élevés  de 
la  rive  droite  du  Manambaro,  des  bancs  de  grès  rougeâ- 
tre,  pourtant  à  pâte  siliceuse,  et  enfin  clans  le  lit  très 
raviné  de  quelques  petits  affluents  de  beaux  grès 
houillers  grisâtres,  grain  assez  fin,  pâte  siliceuse.  D« 
plus,  sur  les  berges  de  la  rivière  le  Manangarino,  plus 
au  Sud  que  le  Manambaro,  on  voit  une  suite  de  schistes 
noirs,  très  feuilletés  et  très  décomposés  à  la  surface. 
On  a  à  nouveau,  dans  cette  région,  un  pointement 
houiller.  On  n'y  voit  néanmoins  pas  le  plus  mi 
filet  charbonneux. 

Nous  sortons  du  port  Lladama,  doublons 
d'Invérarity,  et,  passant  entre  les  lies  Nosy-Vé  et  Nosy- 
Ambaliha,  allons  toucher  à  l'île  de  Nosy-Saba,  qui  est 
formée  en  totalité  de  calcaires  du  Lias.  Ces  calcaires 
blancs  sont  remplis  de  géodes  garnies  d'oxyde  do  fer. 
La  plupart  d'entre  elles  ont  eu  leur  oxyde  enlevé  par 
les  eaux  atmosphériques,  et  donnent  à  ces  calcaires 
l'aspect  d'énormes  éponges  rocheuses.  Les  bancs  plon- 
gent faiblement  au  Sud.  Nous  allons  ensuite  aborder  à 
la  côte  Ouest  de  Madagascar,  en  face  et  légèrement  au 
Sud  de  Nosy-Saba,  au  village  de  Mahavanga,  qui  est  le 
point  extrême  Sud  de  notre  exploration,  On  n'est  plus 
du  tout  dans  lo  terrain  permien. 

Après  une  plaine  de  un  kilomètre  environ,  on  aborde 
la  montagne,  où  l'on  voit  en  de  nombreux  points  les 
roches  constituantes.  Ce  sont  des  calcaires  très  tendres, 
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colorés  en  ocre  rouge.  En  un  point  an  Nord  du  village, 
le  terrain  est  traversé  par  un  accident  basaltique,  dont 
les  affleurements  sont  en  partie  décomposés  et  de  cou- 
leur jaune  d'ocre.  Beaucoup  de  blocs  roulés  de  basalte 
sont  répandus  sur  le  sol  ;  plus  ou  moins  ovales,  ils 
présentent,  de  l'extérieur  h  l'intérieur,  des  zones  con- 
centriques décomposées,  ocreuses;  la  décomposition 
atteint  le  centre  dans  les  petits  échantillons,  les  blocs 
les  plus  gros  conservent  au  milieu  un  noyau  intact  de 
basalte  à  péridot  bien  visible.  Certains  de  ces  blocs  de 
basalte,  non  décomposés,  mais  roulés,  offrent  néanmoins 
une  section  hexagonale  bien  déterminée,  avec  les  arêtes 
arrondies.  La  direction  de  l'accident  basaltique  varie 
du  Nord-Ouest-Sud-Est  au  Nord-Sud.  En  ce  même  point, 
de  nombreuses  veines  quartzeuses  percent  le  sol,  en 
affectant,  dans  leur  ensemble,  la  mémo  direction.  Les 
crêtes  de  ces  veines  quartzeuses  donnent  de  beaux 
échantillons  de  cristal  do  roebo,  en  prisme  pyramidal 
hexagone.  Le  sol  est,  d'autre  part,  couvert  de  rognons 
d'hématite  bruno,  de  grosseur  variant  do  celle  d'un  pois 
à  celle  d'un  œuf.  Aussi  loin  que  l'on  voie  au  sud,  on 
distingue  les  mêmes  terrains  de  couleur  ocre  rouge. 
Mais  en  tous  les  points  visités,  les  bancs  sont  nettement 
calcaires.  On  est,  autant  qu'une  inspection  rapide  per- 
met de  le  croire,  en  plein  terrain  oolîthique. 

Pensant  qu'il  est  absolument  inutile  do  pousser  plus 
au  Sud  notre  exploration,  nous  nous  déterminons  à  la 
terminer  en  ce  point,  voulant  seulement,  au  retour, 
déterminer  la  limite  exacte  du  terrain  houillur.  Nous 
suivons  donc  la  côte  en  revenant  au  Nord,  et  entrons 
dans  la  baie  de  Raminitoc,  après  avoir  contourné  la  naie 
pointe  Cluer.  La  plage  est  couverte  de  basaltes.  Nous  do  Rfll 
longeons  la  côte  Ouest  de  la  baie.  On  a  toujours  des 
basaltes  sur  ta  plage.  Si  l'on  parcourt  alors  la  colline 
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qui  longe  la  rive  Ouest,  on voit que  sur  toute  cetteci 

Uuest  de  la  baie,  règne  un  énorme  accident  basaltiqtif 
d'une  largeur  considérable,  de  près  d'un  kflom 
dirigé  Nord  20°  Ouest,  longeant  la  baie  dont  il  forme 
tout  le  coté  Ouest  et  dont  on  voit,  très  loin,  sur  des 
plateaux  mamelonnés,  les  poinlements  se  continuant  n 
Sud-Est.  La  plongée  générale  est  à  l'Ouest.  A  l'Ouest 
de  cet  accident  basaltique,  dans  la  partie  do  la  pointe 
qui  sépare  la  baie  de  la  mer,  on  voit  très  bien  les 
terrains  de  couleur  ocre  rouge,  que  nous  avon 
signalés  vers  le  village  de  Mahavanga.  A  l'Est  de  1 
baie  de  Raminitoc,  vers  la  presqu'île  qui  la  sépare  A 
port  Radama  et,  par  conséquent,  à  l'Est  de  l'accider 
basaltique,  les  terrains  sont  tout  différents.  Ce  sontli 
grès  rougeâtres,  bien  stratifiés  du  permien,  que  not 
avons  déjà  décrits. 

Suivant  nous,  le  bassin  houillerde  la  côte  Nord-Oue* 
de  Madagascar  est  donc  limité,  d'une  façon  très  net 
et  incontestable,  à  l'accident  basaltique  qui  longe  <■ 
forme  le  côté  Ouest  de  la  baie  de  Raminitoc,  et  situ 
vers  la  pointe  Cluer  par  1Û°20"  de  latitude  Sud  etp 
15°  28' de  longitude  Est. 

M.  Guillemin  signale  bien  quelques  pointements  ri 
houillerau  Sud  de  Majunga,  mais  l'absolue  pauvreté  e 
houille  delà  partie  que  nous  avons  vue  ne  nous  engage 
pas  à  pousser  l'exploration  jusque-là. 

RÉSUMÉ 

En  résumé,  suivant  nous,  le  résultat  de  l'exploration 
aussi  minutieuse  que  les  circonstances  nous  ont  permis 
de  la  faire  pendant  deux  mois,  du  bassin  houillor  de  In 
côte  Nord-Ouest  de  Madagascar,  dit  «  Biaein  houille? 
de  Bavato-Bé  »,  est  que  ce  bassin  a  une  étendue  vîsibU 
beaucoup    moins    considérable    que  celle  qu'on  lui  a 
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attribuée  jusqu'à    ce  jour    à    la    suite    rlu  rapport  de 
M.  Guillemin,  de  1863. 

Dans  co  rapport,  M.Guillomin  dit  que  le  terrain  houiller 
est  visible  depuis  le  cap  Saint-Sébastien,  par  12°  26'  de 
latitude  Sud.  11  signale  ce  même  terrain  à  Baly.  par 
le  16°  de  latitude  Sud. 

Nous  ne  croyons  pas  que  l'inspection  des  côtes,  ainsi 
que  celle  de  l'intérieur,  comme  nous  l'avons  faite  dans 
les  nombreuses  rivières  que  nous  avons  remontées, 
permette  de  classer  ainsi  les  terrains  de  cette  côte 
Nord-Ouest,  Si  l'on  emploie  le  mot  d'étage  permo-car- 
boniiere,  on  peut  dire,  en  effet,  que  ce  terrain  s'étend 
considérablement  au  Nord  et  qu'il  va  bien,  d'après  les 
renseignements  que  l'on  nous  a  fournis,  jusqu'auprès 
du  cap  Saint-André.  Mais  l'étage  permien  régne  seul 
sur  la  côte,  jusque  dans  la  baie  d'Ambato,  où  le  houiller 
proprement  dit  commence  à  être  visible  clans  la  baie 
d'Ambato,  près  de  sa  pointe  Nord-Ouest,  par  46°  24'  de 
longitude  Est  et  13°  23'  de  latitude  Sud.  Et  encore 
n'est-ce,  à  partir  de  ce  point,  et  en  marchant  au  Sud  le 
long  de  la  côte,  qu'une  bande  de  houiller  qui  est  visible. 
On  peut  dire  que  la  vraie  limite  Nord  du  lerrain  houiller 
visible  est  la  chaîne  do  montagnes,  formant  la  rive 
gauche  de  la  rivière  de  Sambirano  et  la  séparant  du 
bassin  de  la  rivière  du  Zangoa. 

Le  terrain  houiller  bien  défini,  avec  ses  grès,  gores 
et  schistes,  commence  en  ce  point,  se  suit  sans  inter- 
ruptions le  long  des  côtes  des  baies  successives  que  l'on 
rencontre  en  allant  au  Sud.  Il  est  très  net  sur  une 
bande  parallèle  à  la  côte,  d'une  profondeur  variant  d 
30  kilomètres  au  Nord  à  10  kilomètres  au  Sud,  dans 
l'intérieur  do  L'île,  jusqu'après  la  baie  de  Bavato-Bé, 
soit  jusqu'au  village  d'Ambolohozo,  en  face  de  l'îlot 
d'Ansova,  après  le  cap  Angadoka,  par  'i5"338'  longitud' 
Est  et  13°  30'  latitude  Sud.  En  ce  point,  le  permien  est 
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brusquement  affaissé  et  mis  en  présence  du  houillei 

L'étage  permien,  avec  les  quelques  pointements 
houiller  absolument  stériles,  que  nous  avons  signalé: 
se  poursuit  au  Sud,  jusqu'au  côté  Ouest  de  la  baie  do 
Raminîtoc,   par  45°  28'  longitude  Est  et  14°  15'  latitude 
Sud,  où  il  est  très  brusquement  et  très  nettement  arrêté 
par  un  énorme   accident   basaltique   qui,    plongeant 
l'Ouest,  rejette  ces  terrains  en  profondeur,  amenant 
la  surface  les  calcaires. 

Nous  pouvons  dire  ici,  bien  que  nous  ayons  résol 
de  terminer  en  ce  point  l'étude  du  bassin  houiller,  qi 
les  terrains  calcaires  se  prolongent,  sans  interruption, 
luin  au  Sud.  Une  excursion,  que  nous  avons  faite  plus 
tard,  nous  a  permis  de  le  constater.  A  Majunga,  on  est 
encore  en  plein  calcaire.  N'étant  pas  allés  plus  loin  au 
Sud,  nous  n'avons  pu  vérifier  l'étude  des  terrains  près 
de  la  baie  de  Baly,  qui  se  trouve,  du  reste,  1°  plus 
à  l'Ouest  que  Majunga.  Nous  pouvons  dire  encore 
que,  lorsqu'on  pénètre  par  Majunga  dans  l'intérieur  de 
l'île,  on  trouve  très  rapidement  les  granités  et  les  gneiss. 
L'étendue  des  terrains  d'alluvion,  de  quelque  nature 
qu'ils  soient,  est  donc  très  faible  le  long  de  la  côte, 
du  moins  dans  cotte  région-là. 

Le  terrain  houiller  proprement  dit  occupo  donc,  sur 
la  côte  Nord-Ouest  de  Madagascar,  entre  Ambolobozo 
au  Sud,  et  le  pied  des  monts  d'Ambato  au  Nord,  une 
longueur  de  33  kilomètres  environ,  mesurée  selon  la 
ligne  droite  Ouest-Sud-Ouest-Est-Nord-Est  qui  joint 
ces  deux  points,  sans  tenir  compte  des  nombreuses  ot 
profondes  sinuosités  de  la  côte. 

Le  littoral  a  été  très  exactement  décrit  par  M.  Guil- 
lemin,  depuis  Ambolobozo  jusqu'à  la  baie  de  Bakouli. 
A  part  quelques  points  de  détail  insignifiants,  il  n'y  a 
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•apporter  à    son   rapport  de  1863.  Mais,  à 
il  a  commis  des  erreurs  sur  des  indications 


de  terrain,  qu'il  donne  comme  devant  exister  à  l'inté- 
rieur. N'ayant  pu  pénétrer  dans  l'intérieur,  il  n'a  vu  les 
terrains  que  de  loin,  et  s'est  trompé,  surtout  en  ce  qui 
concerne  la  région  Nord  du  Sambirano  et  du  Malao- 
Lari. 

Les  formations  inférieures  du  terrain  houiller  pro- 
prement dit  se  trouvent  vers  les  points  extrêmes  que 
nous  avons  visités,  sur  la  rivière  Zangoa  et  son  affluent 
l'Ampiro.  Elles  se  prolongent  certainement  encore  un 
peu  dans  l'intérieur.  Néanmoins,  leur  limite  Sud,  ou 
plutôt  Sud-Est,  ne  doit  pas  être  bien  plus  éloignée  que 
le  point  que  nous  avons  atteint. 

Cet  étage  inférieur  du  houiller  est  caractérisé  par 
une  alternance  bien  marquée  de  bancs  d'épaisseur 
inoins  considérable  que  ceux  de  la  partie  supérieure 
du  bassin.  Les  bancs  de  grès  les  plus  forts  que  nous 
ayons  observés  n'atteignent  pas  15  mètres  de  puissance 
Les  bancs  de  gores  et  do  schistes  varient  de  O^^OO  à 
1"',500  ou  2  mètres  au  maximum  ;  les  schistes  surtout 
sontn.oins  abondants.  De  plus,  cette  région  inférieure 
do  l'étage  est  fort  peu  ferrugineuse.  Les  grès  ne  sont 
jamais  cloisonnés  et  rarement  jaunâtres.  Enfin,  la  houille 
est  moins  disséminée  en  filets  ou  veinules  irrégulières 
dans  l'intérieur  des  bancs  de  gore  ou  de  schiste, 
qu'elle  ne  l'est  dans  l'étage  supérieur.  Les  roches 
sont  plus  nettes  comme  formation.  Quand  on  trouve  de 
la  houille,  elle  forme  des  veines  de  très  faible  épaisseur, 
malheureusement,  mais  avec  un  toit  et  un  mur  bien 
indiques,  le  banc  de  houille  se  poursuit  régulièrement, 
sans  pénétrer  dans  les  roches  encaissantes. 

L'étage  supérieur  du  houiller,  apparaissant  vers  la 
pointe  Nord  de  la  baie  do  Passantlava  et  vers  la  baie  de 
Bakouli ,  offre  des  assises  énormes  de  roches  de  même 
nature.    Des   formations  ininterrompues  de  grès  ou  de 
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schiste  ont  près  de  100  mètres  de  puissance.  Les  grés, 
soin  eut  cloisonnés,  toujours  ferrugineux,  sont  très 
tranchés;  lus  schistes,  pour  la  plupart  très  ferrugineux, 
sont  feuilletés.  La  baie  de  Bavato-Bé  appartient, 
suivant  nous,  à  l'étage  moyen  du  houiller. 

Mais,  d'une  façon  absolue,  le  bassin  houiller  de  la  côte 
Nord-Ouest  de  Lîavato-Bé  est  remarquable  par  sa  pau- 
vreté houillère.  On  n'y  trouve  pas,  et,  à  notre  avis,  il 
n'y  existe  pas  une  seule  couche  de  houille  exploitable. 
Il  n'y  a  411e  des  filets  de  charbon.  Ceux-ci,  très  rares 
dans  la  partie  supérieure  du  houiller,  forment  des  filets 
irrûguliers  dans  les  bancs  de  l'étage  moyen,  et  n'arri- 
vent à  former  de  petites  couches  bien  nettes  que  dans 
l'étage  inférieur.  Mais,  encore  une  fois,  on  n'y  rencontre 
rien  d'exploitable. 

On  voudra  bien  remarquer  que  cette  étude  a  été  faite 
plus  à  un  point  de  vue  de  recherches  pratiques  que  pour 
une  description  géologique  proprement  dite.  Aussi 
n'avons-nous  pas  signalé  tous  les  accidents  qui  sillon- 
nent les  terrains  que  nous  avons  parcourus  et  les  roches 
diverses  mises  au  jour  par  ces  mêmes  accidents.  Les 
roches  de  soulèvement  sont  principalement  les  diorites, 
vers  Ansora  et  Passandava,  les  basaltes  à  Ansora 
et  à  l'extrémité  Sud  du  bassin,  surtout  dans  l'étage 
permion  du  Sambirano  et  de  l'Ampampamène,  et  enfin 
les  granités,  qui  forment  la  totalité  de  l'îlot  de  Nossi- 
Cumbaetde  l'île  de  Nossi-Bé. 

Nous  terminerons  enfin  en  disant  que  si,  pour  nous, 
le  terrain  houiller  delà  cote  Nord-Ouest  est  absolument 
stérile  et  ne  peut  donner  lieu  à  aucune  entreprise 
sérieuse  d'exploitation,  il  ne  faut  pas  pour  cela  aban- 
donner tout  espoir  de  trouver  des  couches  de  houille 
à  Madagascar.  Nous  avons  eu  en  mains  des  échantillons 

sez  volumineux  de  houille,  venant  de  l'intérieur  de 


SB, 
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Madagascar,  et  nous  pensons  que  des  recherches 
sérieuses,  faites  dans  la  région  centrale,  peuvent  ame- 
ner à  de  tous  autres  résultats  que  ceux  que  nous  avons 
obtenus  pour  le  Bassin  honiller  de  Bavato-Bé. 

Tanananve,  le  27  novembre  1888. 
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PRIX-COURANTS 

DES 

CHARBONS  ET  COKES  —  FONTES,  FERS  ET  ACIERS,  ET  MÉTAUX  DIVERS 

AU  31   JUILLET  1889. 


CHARBONS     KT     COKES 

A  Saint-Etienne. 

la  tonne. 

Pérats,  bonne  qualité 28',00  29',00 

—      qualité  ordinaire 22,00  26,00 

Crelassons  et  débris,  premier  choix 21,00  26,00 

—  —          deuxième  choix 19,00  21,00 

Petites  chatilles  lavées 19,00  21,00 

—            non  lavées 13,00  15,00 

Grenettes  lavées 13,50  14,00 

Malbroug 18,00  22,00 

Charbon  pour  gaz,  première  qualité 17,00  20,00 

—  —         deuxième  qualité »  15,00 

Menu  de  forge,  première  qualité 21,00  25,00 

—  —       deuxième  qualité 18,C0  20,00 

Menu  lavé  forge 17,00  19,00 

Charbon  de  chauffage,  première  qualité         13,00  14,00 

—  —          deuxième  qualité 10,00  11,00 

Mena  pour  la  grosse  forge 10,00  11,00 

Menu  pour  fours  à  chaux 8,00      9,00 

Menu  fin  ordinaire 10,00  12,00 

Agglomérés 16,50  19,50 

Coke  lavé,  premier  choix 25,00  30,00 

—  deuxième— 23,00  24,00 

Coke  lavé  e*  non  lavé,  pour  hauts-fourneaux .  18,00  18,50 

Petit  coke,  bonne  qualité,  pour  chauffage 24,00  25,00 

—  escarbilles 9,00  10,00 

Houillère*  de  Hlve-de-Cler. 

Pérats •          » 

Grêles 20,00  26,00 

Chatilles 20,00  25,00 

Malbroug 16,00  22,00 

Menu 13,00  17,50 

Agglomérés 16,00  18,50 

Coke  lavé 28,00       » 

Coke  non  lavé .    .  18,00  18*50 

Agglomérés  ovoïdes.    .    .    .  18,50  20,00 

33*  ANNEE 
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PRIX-COURANTS 

DES 

CHARBONS  ET  COKES  —  FONTES,  FERS  ET  ACIERS,  ET  MÉTAUX  DIVERS 

AU  31   JUILLET  1889. 


CHARBONS     KT     COKES 

A  Saint-Etienne. 

la  tonne. 

Pérats,  bonne  qualité 28',00  29*,00 

qualité  ordinaire 22,00  26,00 

(.relassons  et  débris,  premier  choix 21,00  26,00 

—             —          deuxième  choix 19,00  21,00 

Petites  chatilles  lavées 19,00  21,00 

—             non  lavées 13,00  15,00 

Grenettes  lavées 13,50  14,00 

Maibroug 18,00  22,00 

Charbon  pour  gaz,  première  qualité 17,00  20,00 

—         —         deuxième  qualité »  15,00 

Menu  de  forge,  première  qualité 21,00  25,00 

—  —       deuxième  qualité 18,C0  20,00 

Menu  lavé  forge 17,00  19,00 

Charbon  de  chauffage,  première  qualité     .. 13,00  14,00 

—  —           deuxième  qualité 10,00  11,00 

Mena  pour  la  grosse  forge 10,00  11,00 

Menu  pour  fours  à  chaux 8,00  9,00 

Menu  fin  ordinaire 10,00  12,00 

Agglomérés 16,50  19,50 

Coke  lavé,  premier  choix 25,00  30,00 

—  deuxième  — 23,00  24,00 

Coke  lavée*  non  lavé,  pour  hauts- fourneaux 18,00  18,50 

Petit  coke,  bonne  qualité,  pour  chauffage 24,00  25,00 

—  escarbilles 9,00  10,00 

Houillère*  de  Rlve-de-ctler. 

Pérats »  » 

Grêles 20,00  26,00 

Chatilles 20,00  25,00 

Maibroug   . 16,00  22,00 

Menu 13,00  17,50 

Agglomérés 16,00  18,50 

Coke  lavé 28,00  » 

Coke  non  lavé 18,00  18,50 

Agglomérés  ovoïdes.    , 18,50  20,00 

33*  année  <& 
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Mémoire  and  proceedings  of  the  Manchester  literary  et  philosophical 
Society. 

Proceedings  of  the  South-Wales  institute  of  Engineers,  volume  XVI, 
mai  1889. 

Iron,  the  Journal  of  science  métal,  and  manufactures,  volume  XXXIII, 
9  numéros. 

The  Engineering  and  mining  Journal,  17  numéros  du  volume  XL. VII, 
et  2  numéros  du  volume  XLV1II. 

Transactions  of  the  North  of  England  institute  of  mining  and  mecha- 
nical  Engineers,  tome  XXXVIII,  1"  et  2«  parties  1889. 

Transactions  of  the  New- York  Academy  of  sciences,  volume  VIII, 
nos  1,  2,  3  et  4,  octobre-novembre  et  décembre-janvier  1888-1889. 

Jahrbuch  der  K.  K.  Geologischen  Reichsanstalt,  4e  livraison  du 
tome  XXXVIII. 

Verhandlungen  der  K.K.  Geologischen  Reichsanstalt,  n°»  2,  3,  4,  5, 
6,  7,  8  et  9  de  1889. 

Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  gesellschaft,  tome  XL,  2 livrai- 
sons :  juillet-août-septembre  et  octobre-novembre  et  décembre  1888. 

Zeitschrift  fur  das  Berg-Hûtten-und  Salinen-Wesen,  tome  XXXVIf, 
2e  livraison  de  1889,  et  3e  livraison  Statistische  de  1888. 

Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  tome  XXXIII,  u°*  il 
à  20. 

Zeitschrift  iûr  das  deutsche   Eisenhûttenleute,  volume  IX,  nos  4,  5, 

6,  7  et  8. 

Giornale  del  Genio  civile,  Roma,  4  livraisons  :  janvier-février,  mars 
et  avril  18S9. 

Boletin  de  minas  industriay  constructiones  de  Lima,  5e  année,  nos  1, 
2,  3,  4  et  5. 

Revista  minera  métallurgica  y  de  Ingéniera,  tome  VII,  18  numéros. 

Jern-Kontorets,  Stockholm,  lre,  2e  et  3*  livraisons  de  1889. 

2°  Dons  faits  à  la  Société. 

The  soults  Wales  institute  of  Engineers  sniking  appliances. 

Emploi  de  l'acier  doux  (fer  fondu)  dans  la  construction  des  ponts 
métalliques  pour  chemins  de  fer,  par  M.  P. -F. -A.  Hallopeau. 

Aperçu  général  des  dispositions  et  installations  de  l'Exposition  uni- 
verselle de  1889,  par  M.  F.  Charton. 

Compte-rendu  des  séances  du  12e  Congrès  des  Ingénieurs  en  chef  des 
Associations  de  propriétaires  d'appareils  à  vapeur,  tenu  à  Paris 
les  7  et  8  novembre  1887. 

Compte-rendu  des  séances  du  13e  Congrès  des  Ingénieurs  en  chef  des 
Associations  de  propriétaires  d'appareils  à  vapeur,  tenu  à  Paris 
les  11,  12  et  13  novembre  1888. 
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Eiglith  annual  report  of  the  State  minéalogist,  1  brochure. 

Association  française  des  propriétaires  d'appareils  à  vapeur  du  nord 
de  la  France  (Exposition  collective  de  défauts  de  tôles,  corrosions, 
incrustations). 

Société  anonyme  des  Houillères  de  Rochebelle  (Exposition  univer- 
selle de  1889),  groupe  VI,  1  brochure. 

Manuel  pratique  du  charpentier  de  fer,  par  M.  L.  Delalod. 

Note  sur  une  mine  de  8.500  kilog.  de  poudre,  tirée  le  14  mars  1889, 
à  la  carrière  de  Lafargo  du  Teil,  par  M.  Decœur,  ingénieur. 

Annali  di  agricoltura(1889). 
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ACTES  ADMINISTRATIFS 


EXTRAITS  DES  PROCÈS-VERBAUX 

DES    SÉANCES    DU    CONSEIL    D'ADMINISTRATION 


Séance  du  30  avril  1889. 

Sont    présents  :   MM.  Castel,    président,    Baretta,    Carvès, 
Chansselle,  Clair,  Desbief,  Evrard  Max.,  Grand'Eury,  Harmet, 
Pinel,  Tauzin,  Villiers,   Voisin,  Wéry.  S'excusent  ou    se  font 
excuser:  MM.  Crozet,  Devillaine,  Evrard  Alf. ,  Olry. 

Admission  de  3  nouveaux  membres. 

Etat  de  la  publication  du  Bulletin.   —  Réception  de  mé- 
moires pour  la  2e  livraison  de  1889. 

Situation  financière  à  la  fin  de  l'exercice  de  1888. 

Une  médaille  d'or  est  accordée  à  M.  Zeiller,  auteur  de  la  flore 
fossile  de  Commentry. 

Congrès  international  des  Mines  et  de  la  Métallurgie. 


Séance  du  16  juillet  18S9. 

Sont  présents  :  MM.  Baretta,  Brustlein,  Desbief,  Evrard 
Max.,  Grand'Eury,  Harmet,  Leseure,  Pinel,  du  Rousset,  Tauzin, 
Voisin  et  Wéry.  S'excusent  ou  sont  empêchés  :  MM.  Castel, 
président,  Chansselle,  Devillaine,  de  Montgolfier  et  Villiers. 

Admission  de  3  nouveaux  membres  ;  3  décès. 

Dépouillement  de  la  correspondance. 

Congrès  international  des  Mines  et  de  la  Métallurgie.  — 
Publication  des  mémoires  rédigés  sur  les  questions  posées.  — 
Envoi  de  circulaires. 

Etat  de  la  publication.  —  Tirage  des  planches  de  végétaux 
fossiles  de  Commentry,  2e  partie,  par  M.  Renault. 

La  3e  livraison  est  réservée  pour  la  publication  des  mémoires 
du  Congrès  international. 


19  Mil 


Présidence  da  M.  CASTEL. 
Inspecteur  général  des  mines,  Président  de  la  Société. 


La  séance  s'ouvre  à  2  heures  1/2,  sous  la  préside] 
de  M.  Castel. 

53  membres  sont  présents. 

M.  Chansselle,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès- 
verbal  de  la  précédente  Assemblée  générale. 

Ce  procès-verbal  est  adopté. 

M.  le  Président  lit  le  discours  suivant  : 


«  Messieurs  et  chers  Collègues, 

«  L'année  qui  s'est  écoulée  depuis  notre  dernière 
Assemblée  générale  n'a  pas  été  moins  bonne  pour  la 
Société  que  les  précédentes. 

«  Le  nombre  des  Membres,  qui  était  l'année  der- 
nière de  1.037,  est  monté  à  1.075  ;  il  s'est  donc  aug- 
menté de  38. 

«  Notre  actif  social  a  un  peu  diminué.  Il  s'élevait  en 
1888  à  63.667  fr.  36  ;  il  n'est  plus,  au  30  avril  dernier, 
que  de  58.165  fr.  59.  Cette  diminution  de  5.501  fr.  77 
est  due  uniquement  aux  frais  extraordinaires  nécessi- 
tés par  la  publication  du  mémoire  sur  le  bassin  de  Com- 
mentry  ;  c'est  dire  que  nous  n'avons  nullement  à  la 
regretter,  et  notre  situation  financière  n'a  absolument 
rien  d'inquiétant. 
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«  Comme  les  années  antérieures,  le  tirage  de  notre' 
Bulletin  a  été  de  1 .250  exemplaires, et  celui  des  Comp- 
tes-Rendus  mensuels  de  1.300.  Sur  les  1.250  numéros 
du  Bulletin,  76  ont  été  placés  par  les  libraires,  34  li- 
vrés à  titro  d'échange  avec  d'autres  publications,  17 
servis  à  des  établissements  publics  à  titre  de  dons. 

«  La  moitié  do  notre  Bulletin  de  1888  a  été  consa- 
crée à  la  flore  fossile  du  bassin  de  Commentry.  La  pre- 
mière partie  de  cette  étude,  qui  est  l'œuvre  de  M.  R. 
Zeiller,  forme  la  deuxième  livraison,  accompagnée  de 
42  planches  ;  elle  comprend  la  description  de  végétaux 
d'affinités  problématiques,  constituant  les  genres  Dau- 
breeia  et  Fayolia,  celle  d'une  cryptogame  cellulaire  du 
genre  Muscites,  et  surtout  celle  de  nombreuses  fougè- 
res fossiles,  notamment  des  Sphenoptéris,  des  Pecopte- 
ris,  des  Nevropteris,  et  beaucoup  d'autres. 

«  Ce  travail  est  remarquable  sous  tous  les  rapportait 
rendra  certainement  de  grands  services  aux  Ingénieurs, 
pour  lesquels,  dans  beaucoup  de  bassins,  la  connais- 
sance des  fossiles  végétaux  devient  de  plus  en  plus  né- 
cessaire, au  point  de  vue  même  de  la  direction  à  don- 
ner aux  travaux  de  recherches. 

«  La  deuxième  partie  de  cette  étude  sur  la  flore  fos- 
sile sera  faite  par  M.  Renault  ;  elle  portera  sur  les  vé- 
gétaux autres  que  les  mousses  et  les  fougères,  tels  que 
les  Sigillaires,  les  Calamodendrons,  les  Cordaïtes,  etc., 
et  paraîtra  dans  le  courant  de  1889  ;  les  planches  en 
sont  toutes  gravées  et  quelques-unes  déjà  tirées. 

«  A  la  place  du  travail  de  M.  Renault,  que  des  diffi- 
cultés spéciales  ont  empêché  de  paraître  plus  tôt,  la  4e 
livraison  de  1888,  qui  vous  a  été  récemment  distribuée, 
renferme  la  fin  du  livre  premier  sur  la  pétrographie, 
par  MM.  de  Launay  et  Stanislas  Meunier,  et  la  pre- 
mière partie  de  la  faune  fossile,  relative  aux  poissons, 
par  MM.   Ch.  Brongniart  et  Emile  Sauvage.  Elle  est 
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accompagnée  de  21   planches,  dont  quelques-unes  très 
remarquables. 

«  Les  deux  autres  livraisons  de  1888  renferment  un 
grand  nombre  de  mémoires  relatifs  aux  diverses  ques- 
tions qui  intéressent  l'art  de  l'Ing< 

«  Je  citerai,  en  co  qui  concerne  spécialement  les 
mines  : 

«  Un  important  mémoire  de  M.  Mathet.  sur  l'emploi 
de  l'air  comprimé  aux  mines  de  Blanzy  ;  il  donne  l'his- 
torique de  l'emploi  de  l'air  comprimé,  en  remontant  aux 
travaux  de  Triger  en  1845  et  de  Sommelier  en  1857, 
et  passe  en  revue  les  différents  systèmes  de  compres- 
seurs, de  réservoirs,  de  canalisation,  ainsi  que  les  appa- 
reils qui  utilisent  l'air  comprimé,  comme  les  perfora- 
teurs, les  bosseyeuses,  les  baveuses,  les  treuils  à  air 
comprimé,  les  ventilateurs  et  les  pompes.  11  donne  de 
nombreux  exemples  de  l'emploi  de  ces  appareils  et 
termine  en  indiquant  le  prix  de  revient.  Ce  mémoire 
constitue  un  travail  très  instructif  et  très  complet  ; 

«  Une  note  intéressante  de  MM.  Dinoireet Maillard, 
sur  les  appareils  de  perforation  à  la  main. 

«  En  ce  qui  concerne  les  usines  et  la  métallurgie  : 

«  Un  mémoire  important  de  M.  Edmond  Cordier,  sur 
les  cheminées  d'usines.  Il  comprend  la  théorie  des  che- 
minées, le  calcul  des  dimensions  à  leur  donner,  les 
modes  de  construction  et  de  réparation  en  usage,  tant 
pour  les  cheminées  en  briques  que  pour  celles  en  tôle, 
des  considérations  sur  l'influence  du  vent.  Il  donne  en- 
fin la  description  des  cheminées  d'un  certain  nombre 
d'établissements  ; 

«  Deux  notes,  une  de  M.  Rigaud,  sur  un  traitement 
des  minerais  métalliques  par  voie  humide,  s'appliquant 
surtout  aux  minerais  pauvres, l'autre,  de  M.  P.  Boulan- 
gier,  sur  les  besoins  actuels  do  minerais  de  fer  riches. 

«  M.  Le  Vorrior  nous  a  donné  uno  étude  très  ini 
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santé  sur  la  géologie  du  Forez, dans  laquelle  il  passe  en 
revue  les  différents  terrains  de  cette  région,  les  allu- 
vions,  les  étages  tertiaires  avec  leurs  roches  éruptives, 
les  terrains  carbonifères,  ceux  de  transition  et  les  ter- 
rains primitifs  ;  les  failles  et  filons  qui  les  traversent, 
et  les  sources  minérales  en  relation  avec  ces  fractures. 
J'ajouterai  que  cette  étude  forme  l'explication  de  la 
carte  géologique  dressée  par  M.  Le  Verrier  pour  cette 
partie  du  département  et  à  la  confection  de  laquelle  il 
a  consacré  plusieurs  années. 

«  Je  citerai  encore  une  notice  remarquable  de  M.  J. 
Maurice  sur  le  curieux  gisement  de  minerai  de  fer  de 
Dielette,  dans  la  Manche.  Il  en  donne  la  description 
géologique,  ainsi  que  l'historique  de  l'exploitation  de 
ces  mines,  qui  paraissent  avoir  un  certain  avenir. 

«  Notre  Bulletin  de  1888  renferme  encore  la  fin  du 
compte-rendu  de  notre  Congrès  de  Belgique,  et  non\a 
moins  intéressante.  On  y  trouve  : 

«  La  conférence  faite  par  M.  Smeysters  à  Charleroi, 
qui  porte  principalement  sur  la  description  géologique 
du  bassin  houiller  ; 

«  Un  mémoire  sur  le  fonçage  d'un  puits  aux  char- 
bonnages de  Houssu  par  le  procédé  Pœtsch,  fonçage 
qui  a  présenté  des  difficultés  particulières,  à  cause  de 
la  profondeur  à  laquelle  le  travail  a  dû  être  fait  ;  ce  mé- 
moire donne  encore  d'autres  exemples  de  l'emploi  du 
procédé,  notamment  pour  un  tunnel  à  Stockholm  et 
pour  le  fonçage  d'un  puits  à  Jassenitz  en  Mecklem- 
bourg  ; 

«  Des  aperçus  géologiques  sur  le  bassin  houiller  de 
Liège,  par  M.  Malherbe,  comprenant  la  division  du  sys- 
tème houiller  en  quatre  groupes,  séparés  par  des  failles, 
et  l'indication  des  caractères  géologiques,  géométri- 
ques, minéralogiques  et  paléontologiques,  propres  au 


551 
raccordement  dos  couches  de  houille  des  divers  grou- 
pes ; 

«  Des  notes,  rédigées  par  une  Commission  composée 
de  MM.  Voisin,  Ferlât,  Roddo  et  Mortier,  ainsi  que  trois 
notices  fournies  par  M.  Cambessédès,  sur  les  charbon- 
nages du  Hazard,  do  Marihaye,  du  Horloz,  de  Seraing, 
de  Bonne-Fin,  Sacré-Madame,  Mariemont  et  Bascoup, 
du  Poirier  et  de  Monceau-Fontaine  ; 

K  Une  note  sur  l'ascenseur  hydraulique  de  la  Lou- 
vière  ; 

a  Enfin  deux  notices  de  M.  Batault,  sur  les  usines  à 
zinc  de  la  Vieille-Montagne  à  Tilff  et  à  Angleur,  et  sur 
l'institut  électro-technique  Montefiore,  à  Liège. 

«  Nos  comptes  rendus  mensuels  renferment,  comme 
d'habitude,  un  grand  nombre  de  communications  inté- 
ressantes sur  divers  sujets,  parmi  lesquelles  je  citerai  : 

«  L'emploi  de  l'excavateur  Plom  et  d'Andrimont  aux 
charbonnages  du  Hazard,  ainsi  que  les  résultats  obtenus 
comme  prix  de  revient  et  comme  rendement  du  gros, 
et  les  expériences  faites  à  Salles-de-Gag&ièreS  avec  cet 
excavateur,  ainsi  qu'avec  le  perforateur  Guillat; 

«  L'emploi  des  explosifs  dans  les  mines  à  grisou  et  les 
expériences  faites  à  ce  sujet  aux  mines  de  Liévin;  le 
rapport  de  M.  Haton  de  la  Goupillière  sur  cet  emploi  ; 
les  dangers  de  la  dynamite  gelée  ;  les  propriétés  de 
quelques  explosifs  nouveaux,  et  en  particulier  de  la 
romito  ; 

«  Les  essais  faits  aux  mines  de  Liévin  pour  déterminer 
l'inilammabilité  des  poussières  charbonneuses,  et  le  rôle 
des  divers  bourrages  ; 

«Les  boisages  en  fer  dans  les  travaux  du  puits  Magny; 

«  Le  traînage  mécanique  dans  les  mêmes  travaux  ; 

«  Diverses  lampes  de  sûreté,  notamment  la  lampe 
Fumât  et  la  lampe  Salter  ; 

«  La  lampe  à  gaz  Cambessédès  ; 
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«    L'éclairage  électrique  dans  les  mines  ; 

«  Le  tirage  tics  mines  par  l'électricité  ; 

«  Le  ventilateur  réversible,  ilu  système  Farcot 
ployé  à  Monthieux. 

«  L'anémomètre  multiplicateur  et  enregistreur  Boi 
don,  employé  à  Trélys  ; 

«  Quelques  appareils  d'épuisement,  comme  l'élévateur 
Krerting  fonctionnant  par  t'eau  sous  pression  à  Liévin  ; 
la  o  pompe  •>  Allweiler  ;  une  nouvelle  pompe  foulante 
à  un  seul  clapet,  do  M.  Henry  ; 

.  «  Quelques  dispositifs  étudiés  en  vue  d'amener  lasécu- 
rité  de  la  circulation  des  ouvriers  dans  les  puits  de 
mines  ;  l'é  vite-molettes  du  puits  Saint-Léger,  à  Blanzy; 
l'appareil  du  même  genre,  imaginé  par  MM.  Clair 
frères  ;  le  parachute  Ogier  et  Ghauvet  ; 

h  Le  muraillement  des  puits  de  mines  en  béton  et 
ciment  ; 

"  La  détermination  de  la  valeur  de  la  résistance  duc 
à   la  raideur  des  câbles  métalliques  (M.  Murgue); 

«   Le  sondage  système  canadien. 

«  La  fabrication  et  les  propriétés  do  l'acier  ou  man- 
ganèse ; 

«  La  machine  Lamur  pour  refouler  et  souder  le  fer; 

«  La  machine  motrice  à  air  chaud,  système  Bénier; 

»  Le  moteur  Bonjour  et  la  chaudière  Serpollet; 

«  Un  nouveau  robinet  pour  conduites  de  vapeur,  de 
MM.  Edant  et  Manigler; 

«  Une  locomotive  à  air  comprimé; 

«  Des  recherches  sur  la  combustion  de  la  houille, 
avec  les  expériences  sur  ce  sujet  de  MM.  Scheurer- 
Kestner  et  Meunier  Dollfus; 

«  Le  procédé  Boone  et  Mory  pour  l'épuration  des 
eaux  naturelles  pour  l'industrie  ; 

«  La  nouvelle  méthode  d'agglomération  de  la  houille 
en  boulets  ovoïdes,  de  M.  N.  Fouquemberg; 
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«  Un  nouveau  carburateur  de  gaz  d'éclairage  ; 

«  La  fabrication  du  gaz  à  l'eau  Kuhnmilnsch  ; 

«  Le  nouveau  procédé  Welclon-Pechiney,  employé  à 
l'usine  de  Salindres  pour  l'utilisation  complète  du  chlore 
et  la  régénération  de  la  magnésie  dans  la  fabrication  de 
la  soude  ; 

h  Un  appareil  de  descente  à  frein  automatique  pour 
sauvetage  en  cas  d'incendie,  de  MM.  Alfred  Evrard  et 
Marcel  Cornevin; 

«  Des  relations  sur  deux  explosions  de  chaudières, 
notamment  sur  la  catastrophe  de  Friedenshutte  ; 

«  Des  notices  sur  les  gisements  et  recherches  de 
pétrole  à  Gabian,  à  Salsomaggiore,  et  en  Galicie  ;  sur 
les  mines  d'argent  de  Broken-Kill,  dans  la  Nouvelle- 
Galle  du  Sud,  sur  le  gisement  de  cuivre  de  la  Croix- 
aux-Mines  (Vosges),  sur  ceux  de  phosphate  de  chaux 
dans  la  Somme. 

«  Enfin  les  récits  d'excursions  faites  par  plusieurs 
comités  de  l'Industrie  minérale  aux  carrières  de  Kaolin 
des  Golettes,  à  l'Exposition  industrielle  cl'Autun,  aux 
ateliers  d'agglomération  de  la  Péronnière  et  du  Plat-du- 
Gier,  à  l'usine  do  l'Horme. 

«  Vous  le  voyez,  nos  publications  de  l'année  1 888  ren- 
ferment une  foule  de  communications  sur  des  sujets  in- 
téressants. Je  ne  puis  qu'adresser  des  remerciements, 
au  nom  de  la  Société,  aux  auteurs  de  ces  communica- 
tions et  engager  tous  nos  collègues,  principalement  les 
jeunes,  à  redoubler  d'ardeur.  En  étudiant  avec  soin 
tous  les  sujets,  si  nombreux,  qui  se  présentent  à  leurs 
yeux,  en  se  tenant  bien  au  courant  de  tous  les  nouveaux 
progrès  réalisés  et  en  faisant  part  de  leurs  observations 
à  la  Société,  ils  rendent  service  à  tous  les  ingénieurs, 
en  mémo  tomps  qu'eux-mêmes  sont  forcés,  par  le  fait 
même  de   la  communication  qu'ils   font,  d'étudier  plu; 
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à  fond  le  sujet  qu'ils  traitent  et  de  se  l'approprier  com- 
plètement. 

«  Quant  au  grand  travail  entrepris  sur  l'initiative  de 
M.  Fayol,  il  marche  un  peu  lentement,  mais  enfin  il 
marche  vers  sa  fin.  Quatre  livraisons  sur  six  ont  déjà 
paru  ;  la  cinquième  sera  publiée  cette  année  et  la  sixième 
en  1890.  Vous  avez  déjà  pu  juger  de  l'importance  ex- 
ceptionnelle de  cette  œuvre  magistrale,  qui  fera  vrai- 
ment honneur  à  notre  Société,  et  pour  laquelle  je  suis 
heureux  d'envoyer  nos  remerciements  et  nos  félicita- 
tions à  ses  auteurs. 

«  Votre  Conseil  d'administration  a  jugé,  Messieurs, 
qu'il  devait  décerner  cette  année  une  médaille  d'hon- 
neur à  M.  Zeiller,  l'éminent  auteur  de  la  première  partie 
de  la  flore  fossile  de  Commentry.  C'est  une  décision 
qui  sera  certainement  approuvée  de  vous  tous.  C'est  la 
37e  médaille  décernée,  depuis  la  création  de  cette  dis- 
tinction, aux  auteurs  de  mémoires  publiés  dans  le  Bul- 
letin. 

«  Je  suis  heureux  de  pouvoir  vous  annoncer,  ou  plu- 
tôt vous  rappeler  que  des  distinctions  honorifiques  ont 
été  accordées,  depuis  votre  dernière  Assemblée,  à 
plusieurs  de  nos  collègues  :  MM.  Henri  Fayol,  Chadef- 
faux,  Ichon,  Brustlein  et  Eugène  Geneste  ont  été  nom- 
més chevaliers  de  la  Légion  d'honneur  ;  la  croix  d'offi- 
cier a  été  décernée  à  MM.  Mallard  et  Haton  de  la  Gou- 
pillière.  Nous  ne  pouvons  qu'adresser  à  ces  éminents 
collègues  nos  sincères  félicitations  pour  des  récom- 
penses qu'ils  ont  si  bien  méritées. 

«  Messieurs, 

«  Parmi  les  pertes  que  notre  Société  a  faites  depuis  un 
an,  il  en  est  quelques-unes  qui  doivent  lui  être  particu- 
lièrement sensibles,  et  sur  lesquelles  je  crois  devoir  ap- 
peler plus  spécialement  votre  attention  et  vos  regrets. 
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«  M.  Théophile  Guîbal,  décédé  à  Mariemont  (Bel- 
gique) le  29  septembre  1888,  était  né  à  Toulouse  le  31 
mai  1814. 

h  Elève  de  l'Ecole  centrale  de  Paris,dontil  est  sorti  en 
1836,  avec  le  diplôme  d'ingénieur  mécanicien,  il  fut 
appelé,  dès  1837,  lors  de  la  création  de  l'Ecole  des 
mines  de  Mons,  à  professer  dans  cette  Ecole  les  cours 
de  géométrie  descriptive,  de  construction  de  machines 
et  d'exploitation  des  mines.  Plus  tard  il  ne  conserva 
que  les  deux  derniers  cours,  mais  il  les  conserva  long- 
temps, car  il  ne  se  retira  du  professorat  qu'en  1877, 
après  40  années  d'exercice.  11  conserva  à  l'Ecole  le  titre 
d'Inspecteur  des  Etudes. 

«  Travailleur  infatîgahle,  suivant  avec  un  soin  attentif 
tous  les  progrès  de  la  science  et  se  les  assimilant  rapi- 
dement, Guihal  était  un  orateur  éloquent  ;  il  charmait 
ses  auditeurs  par  la  forme  et  parfois  l'élégance  de  son 
langage,  qu'il  savait  cependant  rendre  toujours  simple 
et  intéressant.  Nul  mieux  que  lui  ne  captivait  l'atten- 
tion do  ses  auditeurs.  Il  se  plaisait  d'ailleurs  au  milieu 
de  ses  anciens  élèves,  s'intéressait  à  eux,  les  aidait  de 
ses  conseils,  étudiait  avec  eux  les  questions  difficiles 
et  les  guidait  à  travers  les  mille  difficultés  de  l'indus- 
trie. Il  les  avait  réunis  en  une  vaste  association  qu'il 
présidait  avec  bonheur  et  dont  il  dirigeait  les  études  et 
les  discussions  avec  un  talent  remarquable. 

«  D'un  autre  côté,  son  esprit  inventif  et  son  imagina- 
tion constamment  en  travail  portaient  ses  études  suc- 
cessivement sur  toutes  les  parties  de  l'art  des  mines,  et 
ll  en  est  bien  peu  qu'il  n'ait  pas  contribué  à  améliorer. 

«  Le  perfectionnement  des  méthodes  d'exploitation,  la 
substitution  des  rails  saillants  aux  rails  plats  pour  le  trans- 
port souterrain,  la  fahrkunst  qu'il  imagina  pour  servir  à 
la  fois  à  la  translation  des  ouvriers  et  à  l'extraction  des 
produits  furent  tour  à  tour  l'objet  de  ses  études. 
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«  Un  de  fies  travaux  les  plus  remarquables  fut  le  per- 
cement du  puits  de  Saint-Vaast,  où  la  traversée  de 
sables  boulants, à  plus  de  100  mëtresde profondeur,  pré- 
sentait des  difficultés  qui  semblaient  insurmontables.  Il 
tint  tête  à  ces  difficultés,  et,  après  un  travail  persévé- 
rant et  soutenu,  qui  ne  durera  pas  moins  de  sept  an- 
nées, les  sables  furent  traversés. 

«  Il  aborda  ensuite  la  question  de  la  ventilati 
des  mines,  et  l'on  sait  avec  quel  succès.  Convi 
qu'un  aérage  puissant  est  le  meilleur  moyen  do  com- 
battre le  grisou,  ce  terrible  ennemi  des  mineurs,  il 
s'attacha  pendant  une  longue  suite  d'années  à  préciser 
les  lois  de  la  ventilation  et  à  chercher  les  meilleurs 
moyens  de  les  appliquer.  Ces  recherches  le  conduisirent 
à  l'adoption  du  ventilateur  à  force  centrifuge,  puissant 
et  perfectionné,  qui  porte  son  nom,  et  dont  l'usage  est 
aujourd'hui  universellement  répandu. 

«  11  a  fait  partie  de  nombreuses  commissions 
ques  et  industrielles.  L'une  des  dernières  fut  la  Co' 
mission  belge  du  grisou,  instituée  en  juin  1879,  à  l'effet 
de  rédiger  un  programme  des  études  à  faire  sur  les 
explosions  de  co  gaz,  et  sa  présence  au  sein  de  cette 
Commission  lui  fut  une  occasion  de  nouveaux  et  impor- 
tants services  rendus  à  l'art  des  mines. 

«  M.  Cuibal  a  été  l'objet  de  nombreuses  dislinctions 
à  propos  des  diverses  Expositions  universelles.  L'Aca- 
démie française  lui  a  décerné  l'un  des  prix  Montyon 
pour  perfectionnements  apportés  à  l'aérage  des  mines 
et  aux  arts  insalubres. 

»  Il  était  chevalier  de  l'ordre  de  Léopold  depuis  1862 
et  officier  du  même  ordre  depuis  1874. 

«  Il  était  membre  et  président  du  Conseil  d'adminis- 
tration de  Baume  et  Marpent  et  président  du  groupe 
belge  de  l'Association  amicale  des  anciens  élèves  lie 
l'Ecole  centrale  de  Paris. 
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«  11  faisait  partie  depuis  1859  de  la  Société  de  l'Indus- 
trie minérale. 

«  M.  Hilt,  récemment  décédé,  était  ingénieur  au  corps 
des  mines  prussien.  Il  dirigeait  des  travaux  aux  mines 
royales  de  Sarrcbruck,  lorsqu'il  fut  nommé  directeur 
dos  houillères  do  Kohlscheid,  près  Aix-la-Chapelle,  dans 
le  bassin  de  la  Wurm.  Il  fut  ensuite  nommé  directeur 
du  Syndicat  que  formèrent  toutes  les  houillères  de  ce 
bassin. 

«  M.  Hilt  a  réalisé  d'importantes  améliorations  dans 
ces  exploitations.  II  est  connu,  notamment,  par  la  créa, 
tion  d'un  type  excellent  de  machines  intérieures  d'épui- 
sement, tenant  peu  de  place  et  marchant  à  très  grande 
vitesse,  par  une  installation  d'usines  d'agglomération 
imitées  de  la  disposition  Marsais,  mais  il  utilisait  beau- 
coup mieux  le  combustible,  prenant  les  gaz  des  chau- 
dières, les  injectant  avec  un  souffleur  Kœrting  dans  le 
four  malaxeur  et  de  là  les  employant  à  la  fusion  du 
brai. 

«  Le  grand  travail  qui  a  couronné  la  carrière  do  M. 
Hilt  consiste  en  expériences  importantes  et  en  rapports 
faits  au  nom  de  la  Commission  du  grisou  dont  il  était  un 
des  membres  les  plus  appréciés.  Si  quelques-unes  de 
ses  conclusions  premières  ont  dû  être  réformées  à  la 
suite  d'expériences  plus  complètes,  les  expériences  de 
M.  Hilt,  dont  nos  publications  ont  reproduit  le  compte 
rendu,  ont  néanmoins  rendu  do  très  grands  services  à 
l'art  dos  mines. 

«  M.  François  Decitre  était  un  enfant  de  Saint-Etienne. 

«  Il  débuta,  en  1848,  dans  le  bassin  houilfer  comme 
machiniste  de  mines,  mais  son  intelligence  et  son  acti- 
vité le  firent  bientôt  remarquer  par  ses  chefs  et  particu- 
lièrement par  les    ingénieurs,  qui  reconnurent  en  lui 
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des  aptitudes  plus  hautes  que  celtes  qu'on  rencon 
généralement  dans  lo  milieu  où  il  avait  été  élevé. 
Blanc,  ingénieur-directeur  des  mines  de  Marsanges 
l'appela  auprès  de  lui  pour  le  seconder  dans  le  service 
général  do  l'exploitation  de  ces  mines.  A  cette  Ecole, 
les  aptitudes  de  Decitre  prirent  leur  essor  et  se  dévelop- 
pèrent rapidement,  en  même  temps  que  s'accroissaient 
ses  connaissances  au  point  de  vue  théorique  de  l'art  des 
mines. 

«  11  fut  ensuite  appelé  dans  le  bassin  de  la  Loire  à 
diriger  l'ensemble  d'une  exploitation  dépendant  de  la  con- 
cession des  mines  du  Gros  ;  puis,  en  18î>2,  M.  do  Roche- 
taillée,  son  patron,  le  désigna  pour  aller  diriger  à  Saint- 
Hilaire  (Allier)  une  exploitation  de  houille  qu'il  possé- 
dait dans  ce  bassin,  mais  qui  n'était  encore  qu'à  l'état 
naissant.  Grâce  à  l'activité  de  M.  Decitre,  cette  explo; 
tation  ne  tarda  pas  à  se  développer  et  à  donner  à 
propriétaire  une  satisfaction  telle  que  lo  creusement  d 
nouveau  puits  fut  décidé. 

«  Ce  puits  découvrit,  outre  la  couche  de  houille,  des 
couches  de  schistes  bitumineux  d'une  belle  puissance 
et  d'une  bonne  nature.  M.  Decitre  eut  bientôt  conçu 
l'idée  de  joindre  à  l'extraction  de  la  houille  celle  des 
schistes,  ainsi  que  la  fabrication  des  huiles.  Le  proprié- 
taire ne  voulant  pas  se  décider  aux  installations  néces- 
saires pour  cette  nouvelle  industrie,  M.  Decitre  lui  pro- 
posa de  prendre  la  mine  en  amodiation.  Sa  proposition 
fut  acceptée  en  1859. 

«  M.  Decitre  ne  disposait,  pour  donner  suite  à  son 
projet,  que  de  bien  faibles  ressources  provenant  de  ses 
économies  et  des  minces  bénéfices  que  lui  laissait  l'ex- 
ploitation do  la  houille.  Encore  dut-il  faire  des  expé- 
riences et  s'y  reprendre  à  deux  fois  avant  de  trouver  un 
procédé  réellement  pratique  et  avantageux  pour  la  dis- 
tillation dos  schistes.  Ce    procédé,  il  ne   le  rencontra 
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qu'assez  tard,  en  1876,  époque  à  laquelle  il  installa  cinq 
grandes  cornues  chauffées  au  moyen  des  résidus  de  lu 
distillation  et,  par  conséquent,  sans  dépense  spéciale  de 
combustible. 

«  Cet  atelier  de  distillation,  qui  a  été  depuis  consi- 
dérablement agrandi,  a  été  complété  au  moyen  d'un 
atelier  de  rectification  des  huiles  fort  bien  organisé. 

«  En  1883,  M.  Decitre  fonça  dans  la  concession  un 
nouveau  puits,  qui  a  renconté  les  couches  de  schistes 
et  de  houille  à  175  mètres  do  profondeur. 

«  Il  a  été  l'un  des  promoteurs  de  la  ligne  de  chemin 
de  fer  à  voie  étroite  qui  relie  aujourd'hui  Cosnes-sur- 
l'Œil  à  Moulins,  en  passant  par  Bourbon-Larchambault, 
Saint-Hilaire  et  Bussières-Ies-Mines  et  qui  est  éminem- 
ment utile  aux  exploitations  industrielles  de  la  contrée. 

«  Les  efforts  de  M.  Decitre,  pendant  sa  longue  car- 
rière, n'ont  pas  toujours  été  couronnés  de  succès  ;  mais, 
malgré  bien  des  déceptions,  son  activité  ne  s'est  jamais 
ralentie  ;  il  s'est  toujours  montré  travailleur  persévé- 
rant et  infatigable.  Il  joignait  d'ailleurs  à  ces  précieuses 
qualités  une  douce  aménité  et  une  modestie  exem- 
plaire. 

«  Il  a  été  enlevé  par  la  mort  au  moment  où  il  allait 
enfin  pouvoir  jouir  des  résultats  d'une  carrière  indus- 
trielle laborieusement  et  honorablement  remplie.  Pour 
nous  et  pour  tous  ceux  qui  l'ont  connu,  il  reste  un  exem- 
ple, heureusement  moins  rare  qu'on  ne  le  croit  dans 
notre  race  gauloise,  do  ce  que  peut  une  saine  intelli- 
gence unie  à  uno  ferme  volonté.  M.  Decitre  était,  dans 
toute  la  force  du  terme,  un  fils  de  ses  œuvres. 


«  Permettez-moi,  Messieurs,  de  vous  entretenir  d'un 
sujet  dont  vous  avez  du  reste  déjà  eu  connaissance  par 
une  communication  qui  vous  a  été  faite  lors  de  l'envoi 
du  dernier  Bulletin. 
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«  Fidèle  aux  traditions  suivies  lors  des  dernières  Expo- 
sitions universelles,  votre  Conseil  d'administration  avait 
formé  le  projet  de  vous  réunir  celte  année  dans  un  Con- 
gTé*  à  Paris.  Déjà  les  premières  mesures  étaient  prises 
à  la  fin  de  l'année  dernière  et  nous  avions  constitué  un 
Comité  do  Paris  en  vue  de  l'organisation  de  ee  Congrès, 
lorsque  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'Industrie 
décida,  de  son  côté,  do  convoquer,  pendant  la  durée  de 
l'Exposition,  un  Congrès  international  des  mines  et  de 
la  métallurgie.  Cotte  décision  devait  naturellement  mo- 
difier nos  projets;  ce  Congrès  était  le  notre  ou  plutôt 
il  ne  nous  restait  qu'à  fondre  le  nôtre  dans  le  Congre* 
international  ;  aussi  notre  résolution  a  été  vite  prise, 
d'autant  plus  qu'en  réalité  la  Société  de  l'Industrie  miné- 
rale, qui  comprend  dans  son  sein  la  presque  totalité 
des  ingénieurs,  mineurs  et  métallurgistes  du  pays,  est 
évidemment  appelée  à  remplir  dans  ce  Congrès  le  prin- 
cipal rôle  en  ce  qui  concerne  la  France. 

h  Ce  Congrès  s'ouvrira  à  Paris  le  2  septembre  pro- 
chain et  se  terminera  le  11.  Il  comprendra  chaque  joui 
une  visite  à  l'Exposition,  qui  se  fera  le  matin,  visite 
organisée  à  l'avance,  et  pour  laquelle  nous  espérons 
avoir  le  concours  des  exposants  correspondants  ;  ot, 
l'après-midi,  des  conférences  qui  se  tiendront  dans  une 
salle  du  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  mise  gra- 
cieusement à  notre  disposition  par  le  Directeur,  M. 
Laussedat. 

«  Dans  ces  conférences  seront  traités  d'abord  un  cer- 
tain nombre  de  sujets,  de  ceuxqui  intéressent  plus  spé- 
cialement l'avancement  actuel  do  l'art  des  mines  et  c 
la  métallurgie  et  qui  forment  en  quelque  sorte  les  qu 
tions  le  plus  à  l'ordre  du  jour.  Ils  sont  au  nombre  de 
quatre  pour  les  mines  et  de  cinq  pour  la  métallurgie. 
Des  rapports  sur  ces  sujets  ont  été  demandés  à  des  i 
génicurs  spéciaux,  bien  connus  pour  leur  compéten 
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en  ces  matières  ;  ils  serviront  de  bases  aux  discussions, 
et  seront,  à  l'avance,  distribués  aux  membres  du  Congrès 
pour  qu'ils  en  prennent  connaissance  en  temps  utile. 

«  En  dehors  de  ces  sujets,  d'autres  questions  pourront, 
suivant  lo  temps  dont  on  disposera,  être  soumises  aux 
discussions  dans  les  dernières  séances  du  Congrès. 

h  Pour  faciliter  lo  travail,  et  aussi  pour  permettre  un 
peu  de  repos  aux  visiteurs,  on  fera  alterner  les  jours 
consacrés  aux  mines  et  ceux  consacrés  à  la  métallurgie. 

«  Des  comptes  rendus  détaillés  seront  rédigés.  Vous 
serez  certainement  heureux  d'apprendre  que  la  Société 
de  l'Industrie  minérale  a  été  chargée  de  leur  publica- 
tion. Vous  les  recevrez  donc  tous;  mais  cela  ne  doit  pas 
empêcher  tous  ceux  d'entre  vous  qui  pourront  venir  à 
Paris  en  septembro  do  s'y  rendre  pour  prendre  part  au 
Congrès  ;  nous  devons  tenir  à  honneur  d'y  assister  en 
masse,  et  il  faut  que  notre  Société  y  figure  avec  honneur. 

«  Je  ne  peux  manquer  de  vous  faire  observer  que  nous 
y  retrouverons  nos  amis  de  Belgiquo,  à  qui  nous  devons 
une  chaude  réception,  et  avec  qui  nous  serons  heureux 
de  renouer  les  relations  si  bien  commencéos  à  Liège, 
à  Cbarleroi  et  à  Mons. 

«  Nous  espérons  d'ailleurs  que  les  ingénieurs  belges, 
qui  ont  projeté  des  visites  spéciales  en  dehors  du  Con- 
grès, dans  nos  principaux  centres  industriels,  maintien- 
dront ce  projet,  et  nos  divers  Comités  locaux  s'efforce- 
ront de  leur  rendre  ces  visites  à  la  fois  utiles  et 
agréables. 

M.  Chanssello  donne  lecture  du  rapport  de  la  Com- 
mission de  comptabilité,  composée  de  MM.  Euverte, 
Carvès  et  Dosbief,  sur  les  opérations  de  la  Société  pen- 
dant l'exercice  1888. 


I 
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Messieurs, 


Nous  venons  vous  présenter  la  situation  financière 
de  la  Société  au  30  avril  1889,  arrêtée  après  règlement 
des  recettes  et  des  dépenses  faites  pendant  Tannée  1888  : 

Recettes. 

Cotisations  des  Sociétaires 34.237f  15 

Ventes  aux  libraires  et  aux  auteurs.  .   .       2.098  10 
Intérêts  sur  valeurs  en  portefeuille  ...       1  956  42 

Total  des  recettes 38.291f67 


Dépenses 


• 


Frais  d'impression  du  Bulletin 9.122r75 

Frais  de  gravure 7.042  35 

Frais  spéciaux  au  mémoire  Fayol  ....  16  462  35 

Frais  d'expédition 3.23b     » 

Appointements  et  gratifications  du  per- 
sonnel   4.500     » 

Dépenses  diverses 372  05 

Frais  de  recouvrements 438  44 

Retour  de  traites 2.029  90 

Bibliothèque 590  60 

Total  des  dépenses 43.793f  44 

Les  dépenses  présentent  un  excédent  de.  5.501f  77 

L'actif  social  était,  au  25  avril  1888  .  .  .  63.667  36 
Si  Ton  en  retranche  l'excédent  de  dé- 
pense    5.501  77 

Il  restera  comme  actif  au  30  avril  1889  .  58. 165f  59 


563 
Cet  actif  est  représenté  comme  suit  : 
1"  Solde  disponible  chez  le  secrétaire- 
trésorier 438'  70 

2"  Solde  du  compte  Ramel  et  Bréchignac.  2.378  34 

3°  55  obligations  Lyon-Genève 21.083  60 

4°  360'  rente  3  p.  °/0  perpétuel 9.568  65 

5°  930'  rente  3  p.  "/,  amortissable.  .  .  .  24.696  30 

Total  égal 58.165  59 


11  n'est  pas  sans  intérêt  de  constater  que,  dans  cette 
situation,  le  3  p.  %  perpétuel  figure  au  cours  de  10', 32 
et  l'amortissable  au  cours  de  85f,30,  ces  deux  chiffres 
représentant  les  prix  d'achat.  Or,  à  l'heure  actuelle,  les 
cours  respectifs  sont  :  87',50  et  89\50  ;  si  l'évaluation 
était  faite  à  ces  derniers  prix,  on  trouverait  une  plus- 
value  de  fr.  k.000  dans  l'actif  social. 

La  situation  financière  au  30  avril  1889.se  résume  en 
un  déficit  de  fr.  5.501' ,77,  bien  explicable,  d'ailleurs, 
si  l'on  constate  que  pendant  l'exercice  il  a  été  dépensé 
une  somme  de  fr.  iC.462',35  pour  les  frais  spéciaux  aux 
divers  mémoiresdo  la  publication  Fayot. 

Pendant  l'oxercico  précédent,  les  dépenses  de  cette 
nature  avaient  été  atténuées  par  une  somme  do  fr.  h.000, 
payée  par  M.  Fayol,  pour  tirage  spécial;  l'année  18é?8 
n'a  profité  d'aucune  ressource  extraordinaire  ;  elle  a  dû 
se  suffire  à  elle-même  ;  mais  le  résultat  ne  saurait  être 
un  sujet  d'inquiétude  pour  l'avenir,  puisque  les  causes 
en  sont  complètement  connues. 

Il  faut  ajouter  que  la  quatrième  livraison  de  1888, 
on  cours  do  publication,  n'est  point  portée  en  dépense 
dans  le  résumé  que  nous  venons  do  vous  donner,  mais, 
par  contre,  il  a  été  payé  en  1888  des  frais  applicables 
aux  publications  de  1889  et  l'équilibre  entre  les  deux 
exercices  se  trouvera  ainsi  rétabli. 
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A  notre  dernière  session,  nous  vous  disions  que  pen- 
dant les  années  1885,  1S86  et  1887  il  avait  été  dépensé, 
pour  la  publication  des  mémoires  Fayol,  une  somme 
totalede 25.777f70 

Nous  venons  de  voir  que  pendant  le  dernier 
exercice  les  dépenses  de  même  nature  ont 
été  de 16.462  35 

Soit  en  totalité 42 .  240  05 


Pendant  la  même  période,  l'actif  social  est  passé  de 
6b.l39\81  fin  1885  à  fr.  58.i65f,59  fin  1888,  sans  tenir 
compte  d'une  plus-value  de  fr.  4.000  sur  les  valeurs  en 
portefeuille,  ce  qui  ramènerait  cet  actif  à  fr.  62.000. 

La  situation  financière  n'a  donc  pas  été  sensiblement 
atteinte  par  l'entreprise  considérable  que  la  Société  de 
V  Industrie  miner  aie  a  su  mener  abonne  fin  et  dont  la 
réalisation  est  aujourd'hui  assez  prochaine  pour  qu'il 
lui  soit  permis  de  dire  exegi  monumentum. 

Il  nous  reste,  Messieurs,  à  constater  de  nouveau  au- 
jourd'hui, ainsi  que  nous  l'avons  fait  dans  nos  précé- 
dents rapports,  que  la  comptabilité  est  très  régulière- 
ment tenue,  que  le  service  des  cotisations  ne  laisse  rien 
à  désirer  et  qu'enfin  il  est  facile  de  voir  clair  dans  la 
situation  financière  de  la  Société. 

C'est  là  un  point  dont  on  comprend  plus  particulière- 
ment l'importance  en  présence  des  circonstances  un 
peu  exceptionnelles  que  nous  traversons  aujourd'hui. 
La  Société  a  entrepris  une  œuvre  considérable  exigeant 
des  dépenses  qui  paraissaient  tout  d'abord  un  peu  ef- 
frayantes ;  mais,  grâce  à  un  ordre  parfait  dans  l'admi- 
nistration financière,  grâce  à  une  comptabilité  réguliè- 
rement tenue,  elle  a  pu  mesurer  au  jour  le  jour  l'im- 
portance de  l'effort  à  faire  et  maintenir  les  dépenses 
dans  une  juste  relation  avec  les  recettes. 
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11  est  à  peine  utile  de  vous  rappeler,  Messieurs,  que 
M.  Grand'Eury,  secrétaire-trésorier  de  la  Société,  a 
contribué  pour  une  très  large  part,  par  ses  efforts  per- 
sévérants, au  bon  ordre  financier  de  la  Société,  et  vous 
vous  associerez  certainement  aux  félicitations  que  nous 
croyons  de  notre  devoir  de  lui  adresser. 
Sainl-Etienne,  7  mai  1889. 

J.  El'verte.  Carvés.  P.  Desbief. 

M.  Chansselle  donne  ensuite,  en  l'absence  des  cen- 
seurs, lecture  de  leur  rapport  sur  les  comptes  de  la 
Société: 

Messieurs, 

En  exécution  de  la  mission  que  vous  nous  avez  fait 
l'honneur  de  nous  confier,  nous  vous  soumettons  notre 
rapport  sur  les  opérations  de  l'exercice  1888. 

De  l'examen  des  comptes  qui  vous  sont  présentés 
il  ressort  que  l'exercice  se  solde  par  un  amoindrisse- 
ment de  fr.  5.501,77  du  fonds  social;  diverses  causes 
ont  concouru  à  ce  résultat  au  sujet  duquel  des  détails 
complets  sont  donnés  par  votre  Commission  de  compta- 
bilité. 

La  comparaison  des  chapitres  avec  ceux  du  précé- 
dent exercice  présente  les  différences  suivantes  : 

Sur  1ns  recettes. 

Cotisations  des  Sociétaires  encaissées.   .     32.207f25 
Ventes  et  recettes  diverses 4.054  52 

Total  des  recettes 36.261  77 

tandis  que  l'exercice  1886-1887  avait  accusé  : 

Cotisations 35.032r35  j  46  ^  7Q 

Ventes  et  recettes  diverses     11.091  35  j 

En  moins  cette  année  ....       9.861  93 
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Sar  les  dépenses. 

Le  total  des  dépenses  inscrit  dans  le  rapport  de  la 
Commission  de  comptabilité  est  de 43.793f44 

Mais  nous  avons  retranché  de  cette  somme 
le  montant  des  traites  non  payées,  ainsi  que 
nous  l'avons  fait  à  l'article  des  recettes  .  .       2.029  90 

abaissant  ainsi  les  dépenses  de  Tannée  à.  .     41.763  54 

Dans  l'exercice  précédent,  elles  avaient 
été  de 50.750  40 

En  moins  en  1888 8.986  86 

Ces  diminutions  n'impliquent  pas  un  temps  d'arrêt 
dans  le  développement  de  la  Société,  puisque  le  nom- 
bre des  Sociétaires  en  progression  constante  est  de 
1075  et  que,  d'autre  part,  les  rentrées  se  font  très  régu- 
lièrement; elles  proviennent  de  la  suppression  faite 
cette  année,  tant  à  l'actif  qu'au  passif  des  sommes  non 
encaissées  et  dont  l'inscription  figure  dans  les  écritures 
sous  la  rubrique  :  traites  non  payées,  et  à  l'absence  de 
toute  rentrée  extraordinaire. 

D'après  ce  qui  précède,  les  opérations  de  l'exercice 
se  résument  ainsi  : 

Recettes 36.261f  77 

Dépenses 41.763  54 

Excédent  des  dépenses 5.501f  77 

Cette  somme,  distraite  de  l'actif  social  au 
25  avril  1888 63.667  36 

réduit  cet  actif  au  30  avril  1889,  à  fr.  .  .  .     58.165f  59 

Les  comptes  qui  vous  sont  présentés  par  votre  Com- 
mission de  comptabilité  réunissent  par  leur  clarté  et 
leur  exactitude  toutes  les  conditions  requises  en  ces 
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circonstances.  Nous  vous  proposons  de    leur  donner 
votre  approbation. 

Vous  voudrez  bien  en  outre  remarquer  que  la  différence 
entre  l'exercice  actuel  et  l'exercice  précédent,  en  ce  qui 
touche  ses  résultats  passifs,  tient  surtout  à  la  dépense 
extraordinaire  qu'entraîne  le  travail  important  de  M. 
Fayol.  Mais  un  semblable  travail  rentre  trop  dans  la 
mission  de  la  Société  et  a  une  utilité  telle,  que  cette 
dépense  no  saurait  être  justement  critiquée. 
Saint-Etienne,  14  mai   1889. 


Gardette. 


L.  Vieil 


M.  le  Président  demande  à  l'Assemblée  l'approbation 
des  conclusions  de  la  Commission  de  comptabilité  ;  elles 
sont  votées  à  l'unanimité. 

M.  le  Président  communique  les  résultats  suivants 
du  dépouillement  des  votes  des  membres  présents  et 
absents  pour  le  renouvellement  d'un  tiers  des  membres 
du  Conseil  d'administration.  274  votes  ont  été  exprimés 
régulièrement,  dont  241  ont  été  envoyés  par  la  poste,  et 
33  remis  en  séance. 

MM.  Chansselle 273  voix. 

Desbief 273 

PlNEL 273 

Wéry 273 

Harmet  . 272 

Voisin 270 

Leseure 269 

DE   MûNTGOLFIER 267 

Termier 263 

du  Rousset 232 

Chalmeton  P 35 

Buisson  Chr 3 

ROLLET *& 
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En  conséquence  du  vote  ci-dessus  exprimé,  M.  le 
Président  proclame  Membres  du  Conseil  : 

MM.  Chansselle,  Desbief,  Pinel,  Wéry,  Harmet, 
Voisin,  Leseure,  de  Montgolfier,  Termieretdu  Rousset. 

M.  lo  Président  fait  ensuite  voter  les  membres  pré- 
sents sur  la  nomination  de  M.  Losoure  comme  vice- 
président.  Il  est  nommé  à  l'unanimité. 

Il  met  aux  voies  la  nomination  do  M.  Tauzin  comme 
secrétaire  général,  en  remplacement  de  M.  Olry.  Cotte 
proposition  est  votée  à  l'unanimité. 

M.  le  Président  propose  ensuito  la  nomination  de  M. 
Chansselle  comme  secrétaire.  Cette  proposition  est  votée 
à  l'unanimité. 

M.  lo  Président  annonce  que  le  Conseil  a  nomme  M. 
Euverte  comme  administrateur  honoraire  en  reconnais- 
sance des  longs  et  signalés  services  qu'il  a  rendus  à  la 
Société.  Cette  proposition  est  accueillie  avec  acclama- 
tion par  les  membres  présents. 

M.  le  Président  soumet  enfin  à  l'Assemblée  la  réélec- 
tion de  MM.  Vier  et  Gardette  comme  censeurs. 

M.  Rollet  expose  que  le  mode  de  nomination  des 
membres  du  Conseil,  sur  une  liste  envoyée  par  ce  Con- 
seil lui-même,  présente  des  inconvénients,  et  lit  un  vœu 
en  faveur  de  la  préparation  de  la  liste  de  candidats,  non 
par  le  Conseil,  mais  par  une  réunion  spéciale. 

M.  le  Président  met  aux  voix  la  question  de  savoir  s'il 
y  a  lieu  de  modifier  le  mode  actuel  de  présentation  c 
candidatures  ;  l'Assemblée  décide  qu'il  y  a  lieu  de  fain 
cette  modification. 

Après  discussion,  on  décide  que  la  question  sera  ren- 
voyée à  la  prochaine  Assemblée  générale. 

Rien  n'étant  plus  à  l'ordre  du  jour,  la  séance  est  levée 
à  4  heures. 


Le  Conseil  d'administration,  pour  1889,  est  formée 
de  !a  manière  suivante  ; 


MM.  Baure,  ancien  directeur  des  Houillères  de  la  C"  des 
Forges  de  Châtillon  et  Commentry,  à  Lyon. 

Goxthier,  ingénieur  en  chef  des  mines,  à  Cler- 
mont-Ferrand. 

Euvertë,  ancien  directeur  des  usines  de  Terre- 
noiro,  à  Paris. 

Président  de  1k  Société. 

M,      Castël,  inspecteur  trônerai  des  mines,  à  Paris. 

Vice-présidents. 

MM.  Devili.aine,  directeur  de  la  01'  des  Houillères  do 

Montrambert  et  la  Béraudière. 
Evrard  (Max.),  ingénieur  à  Saint-Etienne. 
Leseure  ,    directeur    de   l'Ecole   des   Mines    de 

Saint-Etienne. 
Villiers,  directeur  de  la  Société  des  Houillères 

de  Saint-Etienne. 


Secrétaire  général. 

Tauzin,  ingénieur  au  Corps  des  mines,  professt 
à  l'Ecole  des  mines  de  Saint-Etienne. 


M.      Chansselle,   ingénieur  principal  de    la  Société 
des  Houillères  de  Saint-Etienne. 


Trésorier. 

Grand'Eury,  professeur   à  l'Ecole  des   Mines  de 
Saint-Etienne. 
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Membres. 

MM.  Baretta  ,    ingénieur  -  directeur    des    mines   de 
Beaubrun,  à  Saint-Etienne. 

Brustlein,  ingénieur-directeur  des  usines  Jacob 
Holtzer  et  Cie,  à  Unieux. 

Carvès,  ingénieur-gérant  de  la  Société  de  carbo- 
nisation de  la  Loire,  à  Saint-Etienne. 

Clair,  constructeur  -  mécanicien ,  place  de  la 
Montât,  à  Saint-Etienne. 

Crozet,  ingénieur-directeur  des  Ateliers  de  cons- 
truction Fourneyron,  au  Chambon. 

Desbief,  ingénieur  civil,  à  Saint-Etienne. 

Evrard  (Alf.),  ancien  directeur  de  la  Ci6  de  Châ- 
tillon  et  Commentry,  à  Paris. 

IIarmet,  ingénieur-directeur  des  Forges  et  Acié- 
ries de  Saint-Etienne. 

De  Montgolfier,  directeur  de  la  Société  des 
Forges  et  Aciéries  de  la  Marine  et  des  Che- 
mins de  fer,  Saint-Chamond. 

Pixel,  ingénieur  principal  de  la  Cie  des  mines  de 
Montrambert  et  la  Béraudière. 

Du  Rousset,  directeur  de  la  Cie  des  mines  de  la 
Loire,  à  Saint-Etienne. 

Termier,  ingénieur  au  Corps  des  mines,  profes- 
seur à  l'Ecole  des  Mines. 

Voisin,  ingénieur  principal  des  mines  de  Roche- 
la-Molière  et  Firminy. 

Wéry,  ingénieur-directeur  des  Houillères  de  la 
Chazotte. 


SUPPLEMENT 

A    LA    LISTE    DES    MEMBRES    DE    LA    SOCIÉTÉ 


NOUVEAUX  MEMBRES 

Ballloutl,  inspecteur  au  mnl^i'icl  et  a  la  traction  de  la  C"  des  chemins 
de  fer  P.-L.-M.,  gare  de  Lyon,  Paris. 

Geurglailea,  ingénieur  se-us-di  recteur  de  [a  Société  des  Usines  grecques 
du  Laurium,  a  Erga.-k'iia-l.aunimi  (Grèce). 

Lnpirrre,  directeur  des  Mines  et  Usines  de  Mèges-Custe,  prés  Rrassac 
(Haute-Loire). 

i.iiYiicn-,  clier  du  service  commercial  de  la  O  des  mines  d'Amis,  à 
Anzin  (Nord). 

Mari»»  (Augustk).  ingénieur  de  la  C1*  Huancliaca.  à  Huanchaca,  via 
l'anama  et  Mollentlo  (Bolivie.). 

Sarlluux  (Romain),  propriélaire  d'Ki.ilihv-'  un-lits  ni  tallurgiques  et  in- 
dustriels, à  Hénin-I.iétard  (Paît -de -Calais). 

CHANGEMENTS   D'ADRESSE 
ilrrinui,  ingénieur,  rue  de  la  Contrescarpe,  I,  à  Amiens  (Somme). 
Cnstanler  [Oaston).  ingénieur  à  Cénolliac  (Gard). 
Chubiilenu  (Eucése),  ingénieur  aux  Usines  de  la  Comaille,  par  Autun 

(Saûne-et-Loirej. 
(1ère,  ingénieur  aux  Hauts- Fourneaux  de  Saint- Louis,  prés  Marseille. 
Conte  (F.),  ingénieur  aux  Mines  de  Bruay  (Pas-de-Calais). 
Coursier   (II.iiicelï,  ingénieur  divisionnaire   aux  Mines  de  Commentry 

(Allier). 
(raponne,  ingénieur  aux  Mines  de  Maries  (Has-de-Calais). 
<'ziNzkomkl  (StéI'Iien'',  ingénieur  civil  des  Mines,  4,  rue  Mogador 

prolongée,  Paris. 
llefaix  {JoskI'II),  ingénieur  aux  ïliu.'s  île  Kebao,  par  llaî-Pliong  (Tonkiii). 
Uenoieiie,  cher  du  service  de  l'exploitation  de  la  C*  des  Forges  de 

Châtillou  et  Commentry,  lî,  rue  de  l,a  Rochefoucauld,  Paris. 
Ueihonillèrei,  ingénieur  à  Thio  (Nouvelle-Calédonie). 
Dijrnnro»  (Jacobé),  ingénieur  civil  des  Mines,  4Î,  rue  de  ta  Mulatière, 

Sa  in  1-E  tienne. 
ISirnrd  (Alfred),    ingénieur-conseil,   nneicii   iliiveleiir  général    de    la 

C"  des  Forges  de  Châtillou  et  Commentry,  membre  du  Conseil  de 

perfectionnement  de  l'Ecole  des  Mine*  île  Saint-Etienne,  lii,  avenue 

de  Courbevoye,  et  2,  rue  d'Ouest,  près  de  la  gare-Asnières  (Seine). 
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Fraaelleu  (de)  (H.),  ingénieur  attaché  à  la  Société  des  produits  chimi- 
ques agricoles,  rue  Pellegrin,  74,  Bordeaux. 

Gallhanmat  (Jules),  ancien  directeur  des  Houillères  de  Bert  et  de 
Saint-Eloy,  ingénieur  à  Agde  (Hérault). 

E*aa«frlvon,  ingénieur-directeur  de  la  Société  des  charbons  agglomérés 
du  Sud -Est,  à  Port-de-Bouc  (Bouches-du-Ithône). 

Larchet  {Kiia.ngisqcb;,  ingénieur  civil,  à  fiente,  par  Moulins  (Ailier) 

Martin  (Charles),  ingénieur  divisionnaire  des  Mines  d'Aubin,  à  Cranzac 
(Aveyroni. 

Martin  (Eugène),  ingénieur  de  la  Société  d'éclairage  électrique,  112  bis, 
rue  de  Rennes,  Paris. 

Maurice  (Paul),  ingénieur,  14,  rue  Roannelle,  Saint-Etienne. 

Morel  (Joseph),  ingénieur  aux  Houillères  de  Charbonnier  (Puy-de-Dôme). 

Morgues  (de),  directeur  des  Houillères  de  Saint-Eloy  (Puy-de-Dôme). 

Pierredoa  de  Ferroa  (de),  ingénieur  civil  des  Mines,  à  Puisséguin 
(Gironde). 

Soahart  (S.),  ingénieur,  99,  avenue  de  Yilliers,  Paris. 

Thlry  (Florimond),  ingénieur  civil,  industriel  à  Maubeuge  (Nord). 

Vignolle  (L.-A.).  directeur  du  gaz  des  villes  de  Valenciennes,  Anzin, 
Marly  et  Saint-Saulve,  à  Valenciennes  (Nord). 

Weacellus  (Léon),  ingénieur  de  la  Société  électro-métallurgique  fran- 
çaise, à  Froges  (Isère). 


St-Elianne,  imp.  Théulier  et  C'«,  rue  Gérentet.  42. 
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